Cash pentru a intra in zona minim KSh Tot ce obții încercând la amplificator arăta mai bine - adăugați ceva zgomot la sursă! Cifra de zgomot poate fi este foarte înșelător în acest caz, este, de asemenea, înșelător, deoarece specificația NR (de ex dB) pentru un tranzistor bipolar sau cu efect de câmp este întotdeauna dat cu combinația optimă și ІК (Іс) Despre True Performance această valoare spune puțin, cu excepția poate ceea ce consideră producătorul util pentru a te lăuda cu valoarea mică a KSh În general, atunci când se evaluează caracteristicile unui amplificator, cel mai ușor este să nu o facă derutați dacă rămâneți la raportul S/N calculat pentru aceasta tensiune și impedanța sursei Iată cum să treci de la KSH la relație Capitolul S/W: S/N = Ig(p / A TRj - NR (dB) (cu Ai), unde ѵс este amplitudinea semnalului rms impedanta RH sursă și cifra de zgomot NF a amplificatorului pentru un anumit RK Temperatura zgomotului Uneori, în loc de zgomot figura pentru a exprima zgomotul caracteristicile amplificatorului folosind temperatura de zgomot Ambele metode poartă aceleași informații, și anume contribuția suplimentară la zgomotul amplificatorului, excitat de o sursă de semnal cu impedanţă ?i; în aia sensul că sunt echivalente Aruncă o privire la fig pentru a înțelege cum funcționează temperatura zgomotului: mai întâi imaginați-vă că există un amplificator real (zgomotos), conectat la o sursă fără zgomot cu impedanță RH (Fig , A) Dacă vă este greu să vă imaginați o sursă fără zgomot, imaginați-vă rezistență cu rezistență Ru, răcită la zero absolut In orice caz, deși sursa tace va fi ceva zgomot la ieșire deoarece amplificatorul are zgomot Tetser prezintă designul din fig , în care am făcut ca magic amplificatorul să silențiască și a adus sursa R* la o anumită temperatură Tsh astfel încât ieșirea tensiunea de zgomot a devenit aceeași ca în fig a Tsh se numește temperatura de zgomot a unui amplificator dat pentru impedanța sursei R După cum am observat mai devreme, cifra zgomotului și temperatura zgomotului reprezintă sunt pur și simplu moduri diferite de a exprima aceleași informații În chiar De fapt, se poate arăta că acestea sunt legate între ele prin următoarele rapoarte: Tsh \u d t ( KSh (dB) / ° - ), KSh (dB) \u d g (Tm / T + ), unde T este temperatura mediu, de obicei luat egal cu K În general, amplificatoarele bune cu zgomot scăzut au o temperatură de zgomot mult mai scăzută decât temperatura camerei (sau echivalent, cifra de zgomot a sunt mult mai mici de dB) Mai târziu, în acest capitol, vom explica cum să măsurați cifra de zgomot (sau temperatura) a amplificatorului În primul rând, însă, avem nevoie Înțelegeți zgomotul tranzistorului și tehnicile de proiectare cu zgomot redus scheme Sperăm că următoarea discuție va clarifica acest lucru învăluită în întunericul neînțelegerii Suntem încrezători că, după ce ați citit următoarele două secțiuni, nu veți mai face niciodată fii pacalit de cifra de zgomot! ^(outE as Orez Amplificator tranzistor de curent și tensiune de zgomot Zgomot generat de amplificator este ușor de descris cu un model simplu, până la* suficient de precis pentru multe scopuri Pe fig , nos indică sursa zgomotului tensiune, serial în raport cu semnalul de intrare și rsh denotă zgomotul curent de intrare Tranzistor (și amplificator general) presupus a fi fără zgomot și pur și simplu amplifică tensiunea de zgomot de intrare, care vine la el Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus Orez Model de zgomot tranzistor Astfel amplificatorul dă o tensiune totală de zgomot eu, care, fiind referitor la intrare este egal cu e, = [ + (WȚ' V/H ' Cei doi termeni dintre paranteze sunt doar tensiunea de intrare a zgomotului și tensiunea zgomot generat de zgomotul curentului de intrare al amplificatorului care trece prin rezistența sursei Deoarece aceste două zgomote sunt de obicei necorelate!, apoi, adunând pătratele amplitudinilor lor, obținem tensiunea efectivă de zgomot, mergând la amplificator Când rezistența sursei este scăzută, zgomot de tensiune și zgomot de curent ridicat Pe fig pentru ilustrare, ” С- , Dependența RMS echivalentă a intrării cu normă întreagă tensiune de zgomot esh și curent de zgomot de intrare /sh de la curentul de colector pt tranzistor N (Fairchild Camera and Instrument Corp ) prezentăm curbele de dependență ale esh și іsh de Іk și f pentru N Acum vom încerca să intrați în detalii prin descrierea acestor cantități și demonstrând cum proiectare pentru a minimiza zgomotul Trebuie remarcat faptul că zgomotul tensiunea și curentul pentru tranzistor se află în gama de nanovolți și picoamperi până la rădăcina hertzului Zgomot de tensiune Generator de tensiune de zgomot echivalent considerată ca fiind conectată în serie cu baza tranzistorului Acest generatorul reprezintă suma zgomotului termic generat de volum rezistența de bază GB și zgomotul de împușcare a curentului colectorului, generând zgomot de tensiune pe rezistența diferențială a emițătorului ge Acestea doua termenii au următoarea formă: = UTr + qIKrj = = kTr + (kT) /(qIK) V /Hz Sunt zgomote albe gaussiene Pe lângă aceasta, există ceva zgomot pâlpâit generat de trecerea curentului de bază prin GB El este semnificativă numai la curenți de bază mari, adică la curenți mari colector Prin urmare, valoarea esh este constantă pe o gamă largă de valori curent de colector; crește la curenți mici (zgomot de împușcare al curentului prin creşterea rezistenţei Ge) şi la curenţi suficient de mari (zgomot efect de pâlpâire de la trecerea lui /B prin gb Ultimul efect este semnificativ numai la frecvente joase datorita dependentei // De exemplu: la frecvențe peste kHz pentru N nV Hz la Ik = ( µA și nV Hz la Ik = µA Fig curbele sunt prezentate în funcție de frecvență și curent pentru un zgomot redus diferenţial lrc-pereche LM şi zgomot redus SD fabricat de Toyo Rohm Acesta din urmă folosește geometrie specială pentru a realiza gb neobișnuit de scăzut = ohmi care vă permite să obțineți cel mai mic astăzi prețuiește esh Zgomot curent !sh Trebuie luat în considerare curentul de zgomot, deoarece generează zgomot de tensiune suplimentar la maxim Capitolul Eu /k, pA Orez Dependența tensiunii de zgomot de intrare esh de curentul colectorului pentru două tranzistoare bipolare cu zgomot redus Orez Model de zgomot amplificator Orez Curent de zgomot de intrare pentru tranzistorul bipolar LM A- dependenta de curentul colectorului b-dependenta de frecventa impedanța sursei de semnal Sursa principală de zgomot curent sunt fluctuațiile zgomotului de împușcare în curentul de bază constant, care se adună la fluctuații datorate zgomotului de pâlpâire în r Contribuția la zgomotul de împușcare este zgomotul curent crescând proporţional cu rădăcina pătrată a lui /B (sau K) şi având spectru de frecvență plat în timp ce componenta de zgomot de pâlpâire crește cu Ik este mai rapid și are dependența obișnuită de frecvență a formei \/f Luând din nou de exemplu N la frecvențe de peste kHz, avem aproximativ , pA / Hz / la Ik = = μA și , pA/Hz la Ik = μA Zgomotul actual crește, iar zgomotul tensiunea scade odata cu cresterea Ik În secțiunea următoare, vom vedea cum această împrejurare determină alegerea valorilor curenților de funcționare în zgomot redus scheme Pe fig prezintă grafice ale dependenței ish de frecvență și curent pentru pereche cu zgomot redus LM Proiectarea circuitelor tranzistoare bipolare cu zgomot redus Faptul că esh cade și crește odată cu creșterea curentului Ik, face posibil acest lucru optimizați curentul de funcționare al tranzistorului pentru a obține un zgomot minim la sursa de semnal dată Să ne uităm din nou la model (Figura ) Sursa de semnal IR „silențioasă” are un aditiv sub forma unui generator de tensiune zgomot (zgomot termic al rezistenței sale interne) vdi = /s ? și V /Hz Amplificatorul își adaugă propriul zgomot aici: Astfel, la semnalul de intrare se adaugă tensiunea de zgomot a amplificatorului* și în plus, zgomotul curent al amplificatorului generează zgomot de tensiune pe interior rezistența sursei Cele două zgomote sunt necorelate (cu excepția frecvențe foarte înalte) și pătratele lor se adună Scopul nostru este cât mai mult posibil reduce și mai mult zgomotul general al amplificatorului Acest lucru este ușor de făcut dacă știi RK, deoarece este suficient să se uite la dependența de și de Ik la frecvențe semnal și selectați Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus minimizarea + (/SHLI) Dacă berbecul are noroc și ai o hartă cu linii de nivel cifra de zgomot pe câmpul Ik th atunci puteți determina rapid optim Ik valoare Exemplu de calcul al cifrei de zgomot De exemplu, să presupunem că avem semnal mic cu o frecvență de aproximativ kHz, rezistența sursei de aproximativ kOhm și vrem să construim un amplificator bazat pe N Din curbele esh-ish (Fig ) se poate observa că suma contribuțiilor tensiunii și curentului (cu rezistență sursă kOhm) va fi minimă la un curent de colector de - μA La fel de cu scăderea Ik, zgomotul de curent scade mai repede decât crește zgomotul de tensiune, este rezonabil să folosiți un curent de colector puțin mai mic, mai ales dacă este prevăzută funcționarea la frecvențe inferioare (zm crește brusc la frecvență în scădere) Puteți estima independent cifra de zgomot folosind valori ale ish și esh la o frecvență de kHz: ksh = lOlgți + k + dB La Ik = μA esh = , nV Hz / , ish = , pA/Hz / și kTRn = , - - bV /Hz pentru rezistența sursei kOhm; calculată în acest fel cifra de zgomot este de , dB Acest rezultat este în conformitate cu graficul dependența lui KSh de frecvență (Fig ) la alegerea curbei Ік = Linii de nivel de câștig în bandă îngustă pentru tranzistorul N (Fairchild Camera și nstrurnent Corp ) Ske=- B; /= , kHz, lățime benzi de Hz Orez Cifra de zgomot (NR) în funcție de frecvență pentru trei valori Ik și R„ pentru tranzistorul N (Fairchild Camera and Instrument Corp ) SUKE = - V; - Ik = μA, RH - , kOhm; - Ik = μA, RH = kOhm; - K = μA, Rn = kOhm - μA, R " - kOhm Selecția indicată a curentului de colector este de cca se potrivește și cu rezultatul care ar putea fi obținut din grafic orez , (linii de cifra de zgomot la kHz), deși este dificil să estimați cifra reală de zgomot pentru aceste linii - doar puteți spune că este mai mică de dB Exercițiul Găsiți valoarea optimă a lui Ik și corespunzătoare cifra de zgomot la L = = kΩ și / = kHz, folosind graficul din fig Verificați răspunsul cu curbele de nivel al cifrei de zgomot (fig ) Pentru alte circuite de amplificator (follower, amplificator de bază de masă) cifra de zgomot pentru date și Ik va fi în esență aceeași, deoarece esh și /w nu se schimbă Desigur, unity gain amplificator amplificare (follower) pur și simplu „rezolvarea” problemelor de reducere a zgomotului următoarea etapă, deoarece semnalul nu va fi amplificat în așa măsură încât ceea ce vă permite să nu vă gândiți la reducerea zgomotului în etapele următoare O metodă grafică pentru estimarea zgomotului unui amplificator prin es și /s Doar a prezentat tehnica de calcul a zgomotului, deși duce direct la obținerea unui rezultat, dar nu exclude posibilitatea apariției în proces proiectând bug-uri teribile Este suficient, de exemplu, să pariezi pe greșit plasați constanta Boltzmann și obținem brusc un amplificator cu un coeficient zgomot dB! De data asta- Capitolul Orez Dependența tensiunii de zgomot de intrare a amplificatorului ey ca sumă parametrii esh şi /sh R„ asupra rezistenţei sursei de semnal Zgomot pentru intrare cascadă LM la o frecvență de kHz la Ik = μA; esh = , nV-Hz ' ; ish = , pA/Hz / ; ?sh \u d esh / ish \u d kOhm De fapt, descriem o tehnică simplificată de estimare a zgomotului foarte utilă Metoda constă în faptul că frecvența de interes pentru noi este selectată mai întâi, astfel încât să puteți alege din datele pașaportului tranzistorului valorile esh și ish în funcţie de Ik Apoi, pentru un curent de colector dat, este trasat un grafic dependența еv (ca sumă a contribuțiilor esh și іsh la zgomot) de rezistență sursa Ru Pe fig arată cum arată la o frecvență de kHz pt diferențial față folosind potrivire pereche de tranzistori LM cu P ultra-înalt, care funcționează cu un colector curent μA Zgomotul de tensiune este constant, iar tensiunea /SHI crește proporțional cu Rn, adică cu o pantă de ° Este trasată linia de zgomot a amplificatorului după cum se arată în figură, trebuie avut grijă să se asigure că a trecut printr-un punct de dB (raportul de tensiune aproximativ , ) mai sus puncte de intersecție ale liniilor de zgomot de tensiune și curent trasate separat În plus, este trasată linia de zgomot de tensiune a impedanței sursei, care se dovedește a fi linia de nivel al cifrei de zgomot de dB Alte linii Nivelurile KSh sunt directe paralel cu acesta, după cum va fi arătat în scurt timp în exemple Cea mai bună cifră de zgomot ( , dB) la acest curent de colector și acesta frecvența este observată cu o rezistență a sursei de kΩ și este ușor de văzut ce coeficient Factorul de zgomot va fi mai mic de dB cu o impedanță a sursei între ohmi și kΩ, -puncte în care se încrucișează linia cifrei de zgomot de dB graficul zgomotului amplificatorului Următorul pas este să trasezi alte curbe de zgomot pe aceeași diagramă la diverși curenți și frecvențe colectoare și, eventual, pentru alte tipuri tranzistoare, pentru a evalua parametrii amplificatorului Înainte să te muți în această direcție, în continuare, vom arăta cum este posibil la același amplificator aplică doi parametri diferiți care caracterizează zgomotul: zgomotul rezistența și cifra de zgomot KSh (la ?sh), care se obțin ambele direct din diagrame Rezistență la zgomot Cel mai mic zgomot din acest exemplu obținut atunci când rezistența sursei este de kΩ, care este egal cu raportul dintre esh și ish Așa se determină rezistența la zgomot Rjn = nesh ish Cifra de zgomot o sursă cu asemenea rezistenţă se găseşte din cea dată anterior expresii: KSh (la R U) = = lg [ + , x IO ( /lsh)] dB - , dB Rezistența la zgomot nu există cu adevărat într-un tranzistor sau oriunde altundeva Este acesta un parametru care ajută la determinarea rapidă a impedanței sursei? Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus Orez Tensiunea totală a zgomotului de intrare al amplificatorului eu pe un bipolar tranzistorul LM în condiții diferite în comparație cu FET cu joncțiune p-"- N Pereche monolitică de tranzistoare iris-bipolare LM la kHz și Ik - μA - mA care oferă cifra minimă de zgomot , așa că în mod ideal ar trebui să schimbați curentul colector in asa fel incat sa se potriveasca cat Rlu cat mai aproape de real rezistența sursei Rw corespunde punctului în care graficele se intersectează ssh ish- Cifra de zgomot pentru o impedanță sursă egală cu Rw este găsită din formula de mai sus Alternativă: tranzistor bipolar sau FET Să ne jucăm cu asta metodologie Problema este o dispută constantă între ingineri volum care este „mai bun”: tranzistoare bipolare sau cu efect de câmp? Noi cu respect să lăsăm soluția acestei întrebări pe seama luptei unice a celor mai buni adversari ai celor doi partide concurente Vom permite în interesul onestului lupta pentru a lupta cu două echipe ale Național Semiconductor alegând două combatanţi Deci, în colțul bipolar - un magnific LM monolitic - pereche asortată cu un râu ultra-înalt - deja pregătit pentru competiție (vezi mai sus) El lucrează pentru o frecvenţă de kHz cu un curent de colector de la μA la mA (Fig ) Echipa PT este reprezentată de o pereche monolitică de PT-uri „-canal” cu p- "-joncțiunea N , renumită pentru zgomotul său uimitor de scăzut și superior, după cum se crede în mod obișnuit, în acești parametri, bipolar tranzistoare Conform datelor pașapoartelor, este proiectat numai pentru gamă curent de scurgere de la la μA (Fig ) Cine este câștigătorul? Soluția este Orez , Tensiune totală de zgomot de intrare eu pentru FET cu joncțiune p-l N comparativ cu tranzistorul bipolar LM monolitic pereche potrivită de FET-uri cu canal u cu joncțiune p-u N la kHz și Ic = uA Ua = - V Capitolul Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus este dual FET punctează puncte la minimizare cifra de zgomot KSh(/?sh) atingând o valoare fenomenală de , dB și menținerea mult sub , dB cu o impedanță a sursei de kΩ sau mai mult până la MΩ În regiunea rezistențelor mari ale surselor, FET-urile sunt invincibile Tranzistoarele bipolare conduc la rezistențe de sursă scăzute, în în special, mai puțin de kOhm și poate ajunge la , dB KSh la Rn = kOhm la alegerea adecvată a curentului de colector Pentru comparație: PT-urile au KSh la Impedanța sursei de kΩ nu este mai bună de dB din cauza zgomotului de tensiune mai mare mânca La fel ca în box, a fi cel mai bun într-o luptă nu înseamnă că ai o șansă participarea la Campionatele Mondiale, iar aici sunt câțiva tineri concurenți pentru titlul de cel mai bun tranzistor cu zgomot redus De exemplu, în PT complementare Joncțiunea SJ și SK de la Toshiba folosește un fagure geometria obturatorului pentru o valoare fenomenal de scăzută de , nV/Hz la Ic = = mA (acesta este echivalent cu zgomotul termic al unui ohm rezistență!) Dar acestea sunt FET-uri cu curentul lor de intrare scăzut (și, prin urmare, mic /w), și de aici și faptul că rezistența la zgomot este aproximativ egală cu kOhm folosindu-le într-un amplificator cu o impedanță a sursei egală cu a lor rezistență la zgomot (te la R „ \u d kOhm), acești tranzistori sunt invincibili - temperatura zgomotului este de doar K! Înainte de a fugi să cumperi o pungă cu aceste minunate PT, ascultă câteva remarci critice care vor pune la îndoială nelimitată a posibilităților lor, aceste PT-uri au o capacitate mare de intrare și capacitate mare de feedback ( și respectiv pF), ceea ce le face utilizare limitată la frecvențe înalte Ruda lor SK în asta relația este mai bună, dar el are un esh mai mare Aceleași argumente critice valabil pentru perechile complementare bipolare SD si SB de la Toyo - Rohm, în care la esh cel puțin nu mai mare de , nV/Hz la moderat pot fi obținute valori ale impedanței și frecvenței sursei da^e parametri de performanță mai buni Amplificatoare cu tranzistor bipolar cu impedanță scăzută oferă parametri de zgomot foarte buni în domeniul de impedanță rezistența sursei de la Ω la MW corespunzând curent optim colectorul este de obicei în intervalul de la câțiva miliamperi la μA, adică curenții colector utilizați în partea frontală a unui amplificator cu zgomot redus ceva mai puțin, în general, decât în nivelurile de zgomot neoptimizate etape de amplificare Pentru impedanțe de sursă foarte scăzute (de exemplu, Ω) întotdeauna zgomotul de tensiune tranzistorului va domina și cifra de zgomot va fi nesatisfăcător În acest caz, cel mai bine este să utilizați un transformator pentru a crește nivelul (și impedanța sursei) unui semnal luând în considerare în timp ce semnalul de pe înfășurarea secundară ca semnal sursă Convertizoare de semnal de înaltă calitate sunt disponibile de la James și Pr nceton Applied Re-search, De exemplu, cel mai recent model de marcă Preamplificatorul FET are zgomot de tensiune și curent astfel încât cel mai puțin cifra de zgomot observată la impedanța sursei de semnal aproximativ MΩ Semnale de frecvență de kHz cu impedanța sursei aproximativ ohmi nu se potrivesc bine cu un astfel de amplificator, din moment ce zgomotul tensiunea amplificatorului va fi mult mai mare decât zgomotul termic al sursei semnal; ca urmare, dacă un astfel de semnal este aplicat direct la amplificator, cifra de zgomot va fi egală cu dB Dacă utilizați dispozitivul încorporat (opțional) transformator step-up, nivelul semnalului este ridicat împreună cu impedanța sursei, depășind zgomotul de tensiune amplificator, iar NR*® devine , dB La frecvente radio, de la aproximativ kHz incolo, de la aproximativ kHz, hor'hPY'! transformatorul face destul de ușor ° atât pentru „acordat” (bandă îngustă l precum și pentru semnalele în bandă largă Linie de transmisie aermatorie „cu o bandă largă de frecvență și foarte bună parametrii Câteva moduri de a face acest lucru vor fi discutate în cap , v Dar mai departe frecvențe joase (sunet și mai jos) utilizarea transformatoarelor problematic Trei observații: (a) Tensiunea crește proporțional cu raportul numărului se rotește în înfășurări, iar impedanța este proporțională cu pătratul acesteia relaţie Prin urmare, impedanța de ieșire a transformatorului, dublul tensiunii, depășește totalul de intrare rezistență de patru ori (datorită stocării de energie), (b) Transformatoarele nu sunt perfecte La frecvențe de semnal joase pot livra saturație magnetică complicată, la capacitate și inductanță ridicate înfășurările și pierderile sunt întotdeauna observate datorită proprietăților magnetice ale miezului și rezistenta la infasurare Acesta din urmă este, de asemenea, o sursă de căldură zgomot Cu toate acestea, atunci când lucrați cu o sursă de semnal care are un foarte mic impedanța de alegere nu aveți, dar utilizarea unui transformator, cum ar fi arată exemplul anterior, oferă un câștig uriaș Pentru a îmbunătăți modul Lucrați cu un nivel scăzut de semnal și rezistență scăzută a sursei sale, puteți folosiți echipamente exotice, cum ar fi transformatoare răcite, transformatoare supraconductoare, precum și SKIP Superconducting Quantum Instrumente Inter-Ferenish) Cu ajutorul instrumentației, puteți măsura tensiunea pe cablu " B! (c) Și din nou un avertisment -Schem' nu încercați să îmbunătățiți modul de funcționare ^• prin adăugarea unui rezistor în serie ' la o sursă de semnal cu total scăzut ^ Rezistenta Pur și simplu vă veți găsi următoarea victimă a unei răspândiri Concepții greșite despre cifra de zgomot Impedanță mare a sursei ** Pentru valori mari ale totalului rezistențele sursei care depășesc ® cu kOhm, zgomotul domină Curentul Rinzistor și cel mai bun dispozitiv pentru Angling cu zgomot redus ar fi un PT Orez , Dependența densității tensiunii zgomotului termic de rezistență la o temperatură de °C Este indicată și densitatea curentului de zgomot în modul de scurtcircuit Deși de obicei are mai mult zgomot de tensiune decât un tranzistor bipolar, dar curentul de poartă și zgomotul de poartă sunt extrem de mici, deci FET-urile sunt ideale dispozitive pentru amplificatoare care lucrează cu o sursă de semnal cu o mare impedanta si oferind zgomot redus In aceasta privinta, uneori este util tratează zgomotul termic ca zgomot curent zm = care permite compararea contribuția la zgomotul sursă și zgomotul curent al amplificatorului (Figura ) Shm PT Pentru FET-uri, puteți utiliza același model de zgomot de amplificator ca și pentru tranzistor bipolar, adică conectați sursa în serie cu intrarea zgomot de tensiune și conectați o sursă de zgomot de curent în paralel în care parametrii de zgomot pot fi analizați în același mod în care sa făcut pentru tranzistoare bipolare (vezi, de exemplu, Fig în secțiunea despre comparație între FET și tranzistoare bipolare) Zgomot de tensiune cu p "-joncțiune Pentru FET cu zgomot de tensiune de joncțiune p- "- este, în esență, zgomotul termic al rezistenței canalului, care este de aproximativ este descris prin formula = fcTt[( / )(l/gJ] V /Hz, Capitolul Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus unde reciproca pantei joaca rolul de rezistenta in formula zgomot termic Deoarece panta crește odată cu curentul de scurgere (cum ar fi u/ic), pentru a reduce zgomotul de tensiune, este logic ca FET-urile să funcționeze cu un mare curent de scurgere Cu toate acestea, deoarece nosh este zgomot termic, proporțională cu \/^/dm, iar abruptul, la rândul său, este proporțional cu y/ic, apoi în cele din urmă proporțional cu Ic Cu o dependență atât de slabă Esh de la Ic nu ar trebui să crească foarte mult curentul de scurgere, deoarece acesta se va agrava alți parametri amplificatorului În special, FET, care funcționează la curent ridicat, se încălzește, ceea ce (a) reduce dt, (b) crește deriva de forfecare și CMRR și (c) crește dramatic curentul de scurgere al porții; acest din urmă efect poate crește efectiv zgomotul de tensiune în detrimentul unele contribuții la e din zgomotul de pâlpâire asociat cu curentul de scurgere al porții Există o altă modalitate de a crește dt și, prin urmare, de a reduce zgomotul Tensiune FET cu joncțiune p-": prin conectarea a două FET-uri în paralel, vom avea dm de două ori mai mare, în timp ce, bineînțeles, și Ic se dublează Totuși, acum dacă păstrăm valoarea anterioară a lui Іс, apoi vom obține în continuare crestere in dt ori În practică, putem include pur și simplu în paralel mai multe PT coordonate cu o tranziție cf-"- sau apelați la PT cu geometrie complicată, cum ar fi SJ și SK menționate mai sus În același timp, însă, trebuie să plătiți Toate containerele conectate în paralel Se adaugă FET-urile, rezultând caracteristici de înaltă frecvență (inclusiv figura de zgomot) se deteriorează În practică, conectarea suplimentară tranzistoarele trebuie să fie terminate de îndată ce capacitatea de intrare a circuitului este egal cu capacitatea sursei Dacă sunteți îngrijorat de caracteristicile lui frecvențe înalte, alegeți un PT cu un dt mare și un SZS mic; poate sa luați în considerare raportul ;-i N - ■ N - Hz SK ST IO Yu Ig, pA ІkHz N - kHz N - ZN - Jogch N - N - KHz | M YukGi' '(bipolar^ A IO N - sub forma unui semnal interferente, i e rețele, semnale care vin împreună cu o sursă de alimentare și căi a * Fulger aprins practica poate fi mai importantă decât s-a discutat anterior zgomot intern Aceste semnale neplăcute pot fi reduse la Mmetna valori (spre deosebire de căldură-zgomot) prin amestecare adecvată-ȘI proiectarea circuitelor În încăpățânat, puteți include o combinație de Mdration activat linii de intrare și ieșire aranjament de împământare atent gândit, precum și scump ecranare electrostatică și magnetică În secțiunile următoare, noi să încercăm să luminăm această zonă întunecată a artei circuitelor Interferență Semnalul de interferență poate intra în dispozitivul electronic prin intrările liniilor electrice sau de-a lungul liniilor de intrare și de ieșire a semnalului Interferența poate intra în circuit prin cuplare capacitivă cu fire (cuplarea electrostatică este cea mai serioasă efect pentru puncte de circuit cu impedanță mare) sau prin conexiune magnetică cu circuite închise în cadrul circuitului (indiferent de nivel impedanță), sau cuplare electromagnetică cu fire, acționând ca antene mici pentru unde electromagnetice Oricare dintre acestea mecanismele pot transmite un semnal de la o parte a circuitului la alta Și În cele din urmă, curenții de semnal dintr-o parte pot afecta o altă parte a circuitului când căderea de tensiune pe căile de împământare și liniile electrice Excluderea interferențelor Pentru a aborda aceste probleme frecvente ale combaterii interferența a inventat multe tehnici eficiente Cu toate acestea, trebuie amintit că toate aceste tehnici au ca scop reducerea semnalului (sau semnalelor) de interferență, este rar ca interferența să fie complet eliminată Prin urmare, are sens să crească nivelul semnalului doar pentru a crește raportul semnal-zgomot În afară de, trebuie să realizezi clar că condițiile externe pot fi în sensul interferenței foarte diferit - un dispozitiv care funcționează impecabil pe bancă poate se comportă urât în locul căruia îi este destinat Iată câteva condiții externe care ar trebui evitate: a) apropierea stațiilor de radio și televiziune (interferență RF), b) apropierea liniilor de metrou (zgomot de impuls și „gunoi” în linia electrică), c) proximitatea de înaltă tensiune linii (interferențe radio, șuierat), d) apropierea de ascensoare și motoare electrice (explozii în liniile de alimentare), e) clădiri cu regulatoare Capitolul iluminat și încălzire (rafale în liniile electrice), e) proximitate echipamente cu transformatoare mari (pickupuri mai - nitnye) și g) în special proximitatea mașinilor electrice de sudură (pickup de toate tipurile putere incredibilă) Sunt atașate o serie de sfaturi, tehnici și vrăji din câmpul magiei negre Semnale conectate prin intrări, ieșiri și linii de alimentare În lupta împotriva zgomotului de-a lungul liniei de alimentare, cel mai bine este să combinați filtre liniare RF și supresoare tranzitorii în linia AC În acest mod este posibil să se obțină o atenuare a interferenței de dB la frecvențe de până la câteva sute kilohertz, precum și suprimarea eficientă a exploziilor dăunătoare Intrările și ieșirile sunt mai complicate din cauza nivelurilor de impedanță și deoarece este necesar să se asigure trecerea semnalelor utile care pot au același interval de frecvență ca și interferența În dispozitive ca amplificatoare audio, puteți utiliza filtre low-pass activate intrare și ieșire (multe interferențe de la posturile de radio din apropiere intră în circuit prin fire de difuzoare care acționează ca antene) În altele situațiile necesită de obicei fire ecranate Fire cu semnale de nivel scăzut, în special la un nivel ridicat de plin rezistența trebuie să fie întotdeauna ecranată Același lucru este valabil și pentru exterior corpul dispozitivului conexiune capacitivă În interiorul dispozitivului, semnalele pot trece perfect peste tot prin cuplare electrostatică: la un moment dat în dispozitiv, salt de semnal V și la intrarea adiacentă cu un total mare rezistență, se va produce același salt frumos Ce este posibil aici do? Cel mai bine este să reduceți capacitatea dintre aceste puncte, intruși comandați (împrăștiindu-le), adăugați un ecran (carcasă complet metalică sau chiar impletitura metalica de ecranare exclude acest tip de conexiune), glisare fire aproape de placa de împământare (care „înghite” electrostatic câmpuri de frontieră slăbind foarte mult conexiunea) și, dacă este posibil, reduceți totalul rezistență pe cât posibil Intrările amplificatorului operațional în spre deosebire de ieșiri, ele captează cu ușurință interferența Pentru mai multe detalii despre aceasta, vezi Mai departe Conexiune magnetică Din păcate, câmpurile magnetice de joasă frecvență nu slăbesc Xia în esență metal ekrapirov-Coy player, magnetofon, microfon sau alt circuit de detectare situat lângă un mare transformator de putere, va avea o rețea de interferență foarte mare frecvente Cel mai bun mod de a face față acestui fenomen este să vă asigurați că toată lumea circuit închis în interiorul circuitului a avut o zonă minimă, și încercați să circuitul nu avea fire sub formă de buclă Eficient împotriva magneticului pickup perechi răsucite, deoarece zona fiecărei viraj este mică, iar semnalele induse în ture succesive sunt compensate Când lucrați cu semnale de nivel foarte scăzut sau dispozitive care sunt foarte sensibil la interferența magnetică (capete de magnetofon, bobine inductanțe, rezistențe bobinate cu fir), poate fi de dorit ecranare magnetică „Ecranele Mu-metal” sunt produse sub formă de gata făcute forme sau foi flexibile Dacă câmpul magnetic extern este mare, atunci cel mai bine este utilizați un ecran dintr-un material cu permeabilitate magnetică ridicată înconjurat de un ecran cu permeabilitate scăzută (de exemplu, de la fier obișnuit) pentru a preveni saturația magnetică ( ecran interior Desigur, cea mai simplă soluție este adesea ula' umbra unei surse de câmp magnetic de interferență Uneori este necesar să alegeți transformatoare mari de putere, ca să spunem așa, de la vârf toroidal transformatoarele au un câmp magnetic radiat mai mic n în comparație cu M * - dreptunghiular convențional interferență RF Sfaturi R ? frecvențele dio pot fi foarte insidioase - deoarece o parte a circuitului cu aspect inocent poate funcționa ca un eficient Circuit receptiv cu rezonanță uriașă „* Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus d kom În plus față de ecranarea generală, este de dorit să se facă toate firele cât mai posibil mai scurtă și evită formarea de bucle în care poate apărea rezonanță, dacă vorbim de foarte înaltă frecvență-jax, atunci ferită inele de mărgele Situația clasică de recepție falsă a frecvențelor înalte este o pereche de condensatoare shunt, unul cu tantal, celălalt disc ceramică) care este adesea recomandată pentru a îmbunătăți manevra nutriție O astfel de pereche formează undeva un circuit excelent reglat parazit în regiunea de la HF la cuptor cu microunde (de la zeci la sute de megaherți) și chiar autoexcitat (cu amplificare)! Masa semnal Firele de împământare și scuturile de împământare pot oferi multe necazuri și există multe neînțelegeri despre asta În două în cuvinte, esența problemei este aceasta: curentul (pe care noi liniile de sol, pot excita un semnal care este perceput ia o altă parte a circuitului, așezată pe același fir de împământare De multe ori faceți „Mecca” de împământare - acesta este punctul în care toate liniile converg circuit de împământare, dar aceasta este o soluție frontală; cu o uşoară înţelegere a esenţei probleme, puteți găsi în majoritatea situațiilor o soluție mai rezonabilă Erori comune de împământare Situația generală este prezentată în Figura LA o unitate conține un amplificator de nivel scăzut și un amplificator de mare putere (driver) cu consum mare de curent Primul circuit realizat corect ambele amplificator conectat direct la cablurile de testare stabilizator de tensiune, astfel încât scăderea tensiunii este activată firele care conduc la o cascadă puternică nu afectează tensiunea sursa de alimentare a amplificatorului de nivel scăzut În plus, curentul de sarcină, care trece la sol, nu apare la intrarea de nivel scăzut; În general, nu trece curent firul de masă al intrării amplificatorului de nivel scăzut la circuitul „Mecca” (in care poate fi ales ca Capitolul conexiune la carcasa din apropierea conectorului BNC coaxial de intrare) Există două erori grave în al doilea circuit Fluctuații ale tensiunii de alimentare, sarcinile generate de sarcinile în cascadă de nivel înalt sunt reflectate în tensiunea de alimentare a etapei de nivel scăzut Dacă treapta de intrare are coeficient insuficient de mare de atenuare a fluctuațiilor de putere, atunci aceasta poate duce la auto-oscilații Mai departe și și mai rău: curentul sarcina, revenirea la sursa de alimentare, provoaca fluctuatii potentiale pe masa șasiului în raport cu masa sursei de alimentare Intrare cascada se dovedește a fi legată de acest „pământ variabil”, iar acesta, evident, rău Morala este că trebuie să urmăriți unde curg curenți mari semnal și asigurați-vă că scăderile de tensiune pe care le provoacă nu le afectează intrare În unele cazuri, este rezonabil să se separe sursa de alimentare de cascadă nivel scăzut cu un circuit AC mic (Fig - ) În cazuri deosebit de dificile cu decuplarea sursei de alimentare poate fi încercată în circuitul de alimentare în cascadă nivel scăzut, puneți o diodă zener sau un stabilizator cu trei terminale pentru conexiune suplimentară Împământare între dispozitive Ideea punctului de bază principal din interiorul unui dispozitiv este bună, dar ce să faceți, dacă semnalul trece de la un dispozitiv la altul și fiecare dintre ele are propriile sale idee de „pământ”? Vă recomandăm mai multe sugestii Semnale de nivel înalt Dacă semnalele au o tensiune de câțiva volți sau sunt semnale logice ridicate nivel, apoi conectați doar ceea ce aveți nevoie și uitați de el (Fig ) Sursa de tensiune (indicată între două împământare) reprezintă este diferența de potențial dintre cele două borne ale liniilor electrice dintr-unul și aceeași încăpere sau (mai rău) în încăperi diferite ale clădirii Această diferență potențialele constă parțial din tensiunea indusă de la rețea, armonici frecvența rețelei, semnale de frecvență radio (linii de alimentare - bune antenă), diverse explozii și alte „gunoaie” Dacă semnalele dvs destul de mare, poți trăi cu toate Semnale mici și linii lungi Pentru semnale mici, această situație intolerabil și va trebui să depui ceva efort pentru a-l îmbunătăți Câteva idei în acest scop sunt cuprinse în Fig Pe prima diagramă un cablu coaxial ecranat este atașat la carcasă și la placa de circuite sursa de semnal la masă, dar izolat de carcasa receptorului (utilizați conectorul izolat YOU Bendix - sau Amphenol - ) Cu amplificator diferenţial pentru tamponarea semnalului de intrare semnalul de mod comun în circuitul de masă este suprimat ieși în evidență pe ecran De asemenea, este util să conectați un rezistor cu rezistență scăzută și un șunt condensator la masă pentru a limita deplasarea „tensiunii de masă” și pentru a preveni deteriorarea etajului de intrare Nu Un circuit receptor este pornit orez /-'v demonstrează utilizarea unei intrări „pseudo-diferențiale” ON ^ pentru o etapă de amplificator cu o casă YOU * (aceasta poate fi de exemplu, este un amplificator operațional standard fără inversare cum să Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus * Azano în diagramă) Rezistenta ohmi amplificarea - ^ la și masa circuitului rezistorului este suficientă - ° chne este mare (de multe ori mai mult de jumătate-** din rezistența de masă a sursei astfel încât potențialul în Acest punct este masa de referință a sursei de semnal Desigur, orice zgomot prezent în acest nod de schemă va apărea și pe oricum devine fără importanță, cascada are un câștig suficient de mare Kv, deoarece devința semnalului util față de zgomotul za-T * Leniya crește în Q ori Astfel, desi acest circuit nu este alipn diferential (poseda- „• cu un CORR infinit), cu toate acestea funcționează destul de bine (cu CVRR efectiv egal cu Kv) Această tehnică de pseudodiferențial întrerupătoarele de urmărire a pământului pot fi, de asemenea, utilizate pentru semnale de nivel scăzut în cadrul instrumentului însuși atunci când există probleme cu zgomot la sol A doua schemă folosește o pereche răsucită ecranată, al cărei scut atașat de corp la ambele capete Nu este periculos pentru că ecranul semnalul nu vine Amplificatorul diferenţial este utilizat, ca şi înainte, pornit capăt de primire Dacă se transmite un semnal logic Capitolul Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus Orez , Circuit de protecție a intrării receptorului de semnal cu o linie foarte lungă nal, atunci are sens să se transmită un semnal diferențial (un semnal și acesta inversare) după cum se arată în figură În etapele de intrare ale părții receptoare se pot folosi amplificatoare diferentiale conventionale sau, daca sunt foarte puternice zgomot la sol, amplificatoare speciale „izolate” (disponibile de către Analog Devices și Burr-Brown) Acesta din urmă poate lucra cu Semnale de mod comun kilovolti Funcționează și izolatoarele optoelectronice module, în unele cazuri este o soluție convenabilă pentru transmiterea digitală semnale La frecvențele radio, o metodă adecvată de respingere în mod comun este Capătul de recepție oferă o conexiune la transformator, de asemenea, face mai ușor de recepție diferenţial Multe fire răsucite unul comun Figura Suprimarea modului comun atunci când se folosește fire lungi cablu semnal bipolar cial la capătul de transmisie De asemenea, transformatoare populare în echipamentele audio, deși sunt greoaie și duc la unele la semnal Pentru liniile de cablu foarte lungi (măsurate în mile), este util să luați măsuri împotriva curenților mari în ecrane la frecvențe radio Modul de a realiza acest lucru prezentată în fig , După cum se arată mai sus, amplificatorul diferenţial ra Funcționează cu perechi răsucite și nu este afectat de tensiunea ecranului cale este posibilă conectarea ecranului printr-un mic inductor cu corpul economisiți tensiune DC mică și curenți RF mari exclude Această diagramă arată, de asemenea, protecția la ieșire în modul comun tensiune peste ± V O schemă bună de ecranare pentru un cablu cu mai multe fire în care este necesar să se excludă pickup-uri în mod comun, prezentate în fig Întrucât toate semnalele au asta pickup este același, apoi singurul fir conectat la pământ este pornit capăt de transmisie, servește la compensarea semnalelor de mod comun în toate n fire de semnal Doar că acest semnal este citit în raport cu solul pe capăt de recepție și este folosit ca semnal de intrare de referință pentru toate p amplificatoare diferențiale care lucrează cu alte semnale Schemele de mai sus suprimă bine cu interferențe defazate la frecvențe joase și medii, dar împotriva RF în blană se pot dovedi a fi ineficiente din cauza CMRR scăzut în primire amplificator diferential Una dintre posibilitățile de aici este răsucirea cablului în întregime în jurul torusului de ferită (Figura ) aceasta crește inductanța în serie a cablului în ansamblu, crește totalul rezistență în mod comun la frecvență înaltă și facilitează posibilitatea de a-l manevra la capătul îndepărtat cu o pereche de condensatoare mici containere măcinate Circuitul echivalent arată de ce se întâmplă acest lucru fara a atenua semnalul diferential: ai serial inductanțe incluse în liniile de semnal și scut, dar din moment ce acestea formați un transformator cu un raport unitar al numărului de spire, semnalul diferenţial nu se modifică Acesta este de fapt transformator longitudinal”, care este descris în sec Sursă de semnal plutitoare Aceeași nepotrivire a tensiunii de masă în diferite locuri se manifestă și mai serios la intrări de nivel scăzut, deoarece acolo semnalele sunt foarte mici Un exemplu este capul unui magnetofon sau altă sursă de semnal care necesită un semnal ecranat linie Dacă scutul este împământat la ambele capete, atunci diferența de tensiune pământul va apărea ca semnal la intrarea amplificatorului Cel mai bine separați ecranul de întunecarea sursei (Figura ) Semnal de milivolt de la capul magnetofonului Figura amplificatoare de izolare O altă soluție la problemele grave asociate cu împământarea este utilizarea unui „amplificator de izolare” izolator amplificatoarele sunt dispozitive gata făcute concepute pentru a transmite analogic semnal (cu o lățime de bandă începând de la DC) dintr-un circuit cu un nivel de referință la sol la un alt circuit având un complet diferit sol (Fig ) În practică, în unele situații exotice potențialele acestor „momente” pot diferi cu mulți kilovolți! Aplicație amplificatoarele de izolare sunt obligatorii în electronica medicală – unde electrozii sunt aplicați pe corpul uman în scopul complet izolați astfel de contacte de circuitele de măsurare alimentate de direct de la rețeaua de curent alternativ Amplificatoarele de izolare folosesc una dintre următoarele trei metode: Izolarea transformatorului (decuplarea) semnalului purtător de înaltă frecvență supusă la modulație de frecvență sau lățime de impuls în raport cu semnal în bandă îngustă (cu o frecvență de la la kHz sau cam asa ceva), care trebuie izolat (Figura - ) Această metodă este folosită în toate amplificatoare de izolare de la Analog Devices, precum și într-un număr de dispozitive Burr Brown Amplificatoarele de izolare cu izolare de transformator au caracteristică convenabilă Alimentarea DC este furnizată doar unuia laterale (transmitere sau recepție), toate au încorporat convertor dc la dc cu conexiunea transformatorului Capitolul Orez , Conceptul de amplificator de izolare Potențialele „solurilor” pot diferi în funcție de kilovolți Intrare Concluzia generală a Intrării + Autentificare - Intrare intrarea os patru Maud / la zece Ieșire Concluzia generală este nutriție + V ( - V ( AD YuOOm Tr Alimentare cu ieșire izolată Alimentare izolata ieșire Mâncare de Est Generator kHz k m pF Drmod Ț kOhm filtru patru Z nouăsprezece Filtru ieșiți din sistemul de operare Ieșire k ohmi Ajustare offset output Ieșire comună și SOURCE PUT + V - V + pit Sursă totală de ieșire Pete- Orez , Amplificator de izolare AD cu conectare la transformator (Analogic dispozitive) Acest tip de amplificator asigură izolare de până la , kV și are un tipic lățime de bandă de aproximativ kHz deși unele dispozitive funcționează cu semnale de până la kHz Transmiterea semnalului optoelectronic prin LED-ul de pe conul de transmisie si fotodiodă pe partea receptorului un bun exemplu de utilizare a acestui an M * servește ca IS de la Wigg-Vgo* - Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus Izolat Barieră eu Orez , Amplificator de izolare analog cuplat optic Nu este nevoie de purtător de înaltă frecvență aici, deoarece semnalele, fie chiar și curentul continuu poate fi transmis optic pentru a realiza liniaritate bună, Burr-Brown a folosit un truc îngrijit: lumina de la LED-ul cade și pe a doua fotodiodă (potrivită cu prima), pornit la capătul de transmisie într-un circuit de feedback, astfel încât neliniaritățile luminii și ale fotodiodei sunt distruse reciproc; vezi figura BO necesită surse de alimentare la ambele capete izolează până la V are Banda de kHz Izolarea prin cuplare capacitivă pe purtător de înaltă frecvență, modulat-cântă în frecvență printr-un semnal care este necesar trebuie să izolăm (Figura ) Reprezentanții acestei metode sunt ISO ISO și ISO de la Burr-Brown (Fig ) Nu există feedback aici ca și în cazul izolației transformatorului, dar pentru majoritatea modelelor aveți nevoie surse de alimentare la ambele capete Acest lucru nu este de obicei dificil deoarece cel mai probabil ar trebui să aveți circuite electronice pe ambele capete care generează și utilizează semnalul Dacă nu este, atunci poți obține un convertor DC/DC izolat pentru folosindu-l în acest tip de amplificator, ISO oferă izolare până la , kV și are o lățime de bandă de kHz , Amplificator de izolare cuplat capacitiv Capitolul Orez , Amplificator de izolare ISO de la Burr-Brown (Burr Brown Corporație) Toate amplificatoarele de izolare de acest fel sunt proiectate să funcționeze cu semnale analogice și au o lățime de bandă moderată; Preț fiecare dintre ele se află în intervalul de la la de dolari Același plan problemele de împământare pot apărea și în circuitele digitale, unde sunt rezolvate simplu și eficient: izolatoare cuplate optic disponibile (optoizolatoare) cu o gamă largă de benzi (până la MHz și mai mult), izolatoare o diferență de potențial de câțiva kilovolți și având un cost scăzut ( - Păpuşă ) Îi vom întâlni în cap nouă Protecție semnal Strâns legată de această problemă este protecția semnalului - elegantă o modalitate de a reduce efectele capacităţii de intrare şi ale scurgerilor la semnale mici şi impedanţă mare Dacă lucraţi cu semnale de la microelectrozi sau senzori capacitivi cu intern cu o impedanță de sute de megaohmi, apoi chiar și capacitatea de intrare câteva picofarade pot în acest caz împreună cu această rezistență formați un filtru trece-jos cu o rulare care începe de la câțiva herți! În plus, valoarea finală a rezistenței de izolație în cablul de conectare poate degrada cu ușurință performanța unui amplificator ultra-scăzut cu ordine de mărime curent de semnal de intrare (curent de polarizare mai mic decât picoamperii) din cauza scurgerilor Ambele aceste probleme sunt rezolvate prin utilizarea unui electrod de protecție (Fig , ) Scutul interior este conectat la repetor; aceasta elimină efectiv curenţii şi scurgeri rezistive și capacitive din cauza diferenței de potențial zero între firul de semnal și împrejurimile lui Scut extern de masă protejează electrodul de protecție împotriva interferențelor; fara bataie de cap repetorul pornit O sursă Orez , Aplicând ecranul „SmgmzL Ny” pentru a mări HIGH impedanta de intrare Micul C Z mic Protecţie Circuite de precizie și echipamente cu zgomot redus Orez , Schema generarii interferentelor din circuite digitale in analog liniar semnal capacitatea și scurgerile între ecrane, deoarece repetorul are un total scăzut impedanta de iesire Cu toate acestea, această tehnică nu trebuie utilizată mai des decât este necesar; Are are sens să puneți repetorul cât mai aproape de sursa semnalului, protejând doar o bucată mică de cablu care conectează repetitorul și sursa Transmite un semnal după repetor din partea de jos impedanța de ieșire kim la un amplificator de la distanță, puteți utiliza și un cablu ecranat convențional Protecţie semnalele vor fi discutate în Sec în legătură cu microelectrozi cu un mare rezistență completă Influența asupra semnalelor de ieșire De regulă, impedanța de ieșire a amplificatorului operațional atât de mic încât nu trebuie să-ți pese pickup capacitiv pe semnalul de ieșire Cu toate acestea, dacă există motive de interferență de înaltă frecvență sau cu comutare rapidă pt anxietate mai ales dacă semnalul de ieșire > dracului mai mult sau mai puțin precizie decentă Luați în considerare exemplul din fig , Semnal de precizie este amplificată de amplificatorul operațional și trece printr-o regiune de spațiu care conține elemente logice cu semnale, se schimbă discret cu viteza creştere V/ns Impedanța de ieșire Wkhvt a amplificatorului operațional crește odată cu frecvența Valori M^gaya de la la ohmi la o frecvență de MHz (a se vedea secțiunea ) Care N° trebuie să fie cel mai mare pa permis capacitatea de comunicare uluitoare, dacă efectul interferenței ar trebui să fie mai mic decât rezoluția semnal analogic , mV? Răspuns surprinzător - , pF Există mai multe soluții la această problemă Cel mai bine este să-ți păstrezi micuțul semnal analogic departe de aglomerări de semnale de comutare rapidă Un condensator de dimensiuni medii care manevrează ieșirea unui amplificator operațional (poate cu un mic rezistență în serie pentru a asigura stabilitatea amplificatorului operațional), can corectați situația, deși va reduce rata de mișcare Aproximativ vorbind, condensatorul reduce frecvența interferenței percepute la o astfel de valoare, cu pe care feedback-ul amplificatorului le poate suprima Câteva sute de picofarads la pământ va da suficientă stabilitate semnalului analogic de mare frecvență (gândiți-vă la un divizor capacitiv de tensiune) Încă una posibilitatea este de a aplica un amplificator tampon cu o ieșire totală scăzută rezistență, cum ar fi LT , sau câteva amplificatoare operaționale precum LM Nu neglija de asemenea, capacitatea de a utiliza ecranare, perechi răsucite și proximitatea plăci de împământare pentru a reduce influențele SCHEME DE AUTO-EXPLICARE Scheme de succes Pe fig prezintă câteva idei de proiectare a circuitelor legate de subiectul acestui capitol Capitolul Orez , a-schemă pentru măsurarea tensiunii de forfecare a OS; b-schema de măsurare Circuit de măsurare a timpului de reglare a amplificatorului operațional cu zgomot de joasă frecvență; schema g să lucreze la o sarcină capacitivă mare; e- circuite de protecţie °t intrări de interferenţă semnale de nivel scăzut cu Z ridicat (R compensează impedanța de ieșire sursă)- e ■ Jp- , Continuare Ajustări de compensare e'Schem -II (I-tradițional; II-îmbunătățit cu potențiometru de mijloc Această schemă, t * Dost i purulent de Boums, mai puțin dependent de dezechilibrul tensiunii de alimentare); g-integra-ne limitator de diodă zener cu scurgere redusă; t super precizie sursă de curent, „puma gain reduction” în amplificatorul de semnal scăzut Convertor de nivel de impedanță (din colecție ? ° Aplicație Burr Brown) Integrator k-precision cu compensare a scurgerilor condensator ?G*enciometru P, folosit pentru a stabili deriva zero în momentul în care tensiunea de ieșire este zero, iar P este atunci când ieșirea este aproape de + LA); + Zkohm , kOhm LT kOhm kOhm , microni K= Ex Yuokom YuOOm % pv' "'^MkV LTC Lidv= , µV/°C R câștigul este stabilit prin alegerea L ); m - zgomot redus Figura Continuare l-amplificator de măsurare (amplificator cu factor de deriva; nm este nV (dublu pp) pe intervalul de frecvență , - Hz - comparați cu cifra de zgomot amplificator chopper ( , μV vârf la vârf); n-activ circuit redresor tric); o-preamplificator cu zgomot redus, conceput pentru lucru cu RK >■ e că S W \u d lg (g * kTRJ - KSh (dB) > și AJ •)■ la Hz semnal sinusoidal cu trecere de tensiune efectivă de µV printr-un rezistor de MΩ la temperatura camerei Care va fi atitudinea Zgomotul „Yagna” în semnalul rezultat (a) într-o lățime de bandă de Hz cu centrat la Hz? ( ) Frecvența eblot de la la MHz? @) Ohm (a) Aflați valoarea zgomotului la V'Hz, kHz și kHz (b) Găsiți raportul sig 'MJlu m la fiecare dintre frecvențele denumite pentru intrare s*gya i nV (rms) si Hz amplificator benzi pro-'Chkkkani ( ) S-au făcut măsurători pe un amplificator industrial pentru a determina zgomotul său echivalent esh și іsh la o frecvență de kHz (Z^ = MΩ) Zi libera semnalul amplificatorului a fost trecut printr-un filtru cu o declinare abruptă a frecvenței caracteristici și dungă Capitolul lățime de bandă de Hz și un semnal de intrare de μV au dat un semnal de ieșire , V La acest nivel, contribuția la zgomotul amplificatorului este neglijabilă Tensiunea RMS de zgomot de ieșire este de , mV la intrare scurtcircuitată Cu intrarea deschisă, zgomotul de ieșire crește la mV eff (a) Găsiți esh și ish pentru acest amplificator la kHz (b) Găsiți cifra de zgomot a acestui amplificator la o frecvență de kHz cu rezistențe sursă Ohm, kOhm și kOhm (cinci) La un amplificator s-au făcut măsurători folosind sursă de zgomot calibrată cu o impedanță de ieșire de ohmi Ieșirea generatorului ar fi trebuit să fie crescut la nV/Hz>/ PENTRU A DUBLICA PUTEREA IEȘIRII SHU^a amplificator Care este cifra de zgomot cu o impedanță a sursei de ohmi? ( ) Tensiunea de zgomot de ieșire a generatorului de zgomot alb este măsurată cu folosind diagrama prezentată în fig , La un anumit nivel de ieșire Generatorul de semnal AC voltmetru arată , Vrms Ce este va fi densitatea zgomotului (rădăcină medie pătrată, în volți pe rădăcină de herți) la ieșirea generatorului? fJlABA CIRCUITE DIGITALE CONCEPTE LOGICE DE BAZĂ Lumini digitale și analogice Până acum, am luat în considerare în principal circuitele, intrarea și ieșirea ale căror tensiuni se pot modifica într-un anumit interval de valori: RC- lanţuri integratoare, redresoare, amplificatoare etc Când semnalele cu care trebuie să se confrunte cu sau sunt continue prin însăși natura lor (de exemplu, sunet) sau se schimbă continuu tensiuni provenite de la instrumente de măsură (de exemplu, de la dispozitive pentru măsurarea temperaturii sau detectarea radiațiilor luminoase, sonde biologice sau chimice), acest lucru este natural Semnalul de intrare prin natura sa poate fi pur discret, de exemplu impulsuri în detectorul de particule sau „biți” de informații care provin de la cheie, tastatură sau computer În astfel de cazuri, este natural și convenabil de utilizat Electronica digitala, de ex scheme care se ocupă de informație, reprezentat ca „unu” sau „zerouri” Pentru a continua (analogue-®Uk>) informațiile ar putea fi procesate pe un computer sau stocate în formular numere trebuie convertit în format digital și invers (folosind DAC-uri digital-analogic și convertoare IP analog-digital) caracteristică ^ Un exemplu este situația în care preprocesorul sau computerul percepe ^Na tu din experimental sau pro-n instalare, pe baza semi-Nny data controlează parametrii Experimentului și stochează re primite rezultate pentru utilizare ulterioară în timpul experimentului Un alt exemplu interesant care demonstrează posibilitățile digitale metode, este transmisia de semnale analogice fără distorsiuni asociate cu influența interferenței De exemplu, semnalele audio și video transmise peste cablu sau cu ajutorul undelor radio, ei percep „zgomot”, care apoi nu poate fi separat de semnalul util Dacă semnalul transmis este convertit în o serie de numere care îi definesc amplitudinea în momente succesive de timp și apoi transmiteți aceste numere ca semnale digitale, apoi un semnal analogic, restaurat pe partea de recepție (folosind un DAC) nu va conține erori dacă nivelul de zgomot în canalul de comunicație nu este atât de mare încât interferează cu recunoașterea corectă a „unui” și „zerourilor” Aceasta metoda cunoscut sub denumirea de modulare a codului de impuls (PCM), în special eficient atunci când semnalul trebuie să treacă printr-o serie repetoare, de exemplu, în comunicaţiile telefonice intercontinentale, din moment ce restabilirea semnalului digital la fiecare punct de releu garantează transmisie zgomot-imună Sondele spațiale cu ajutorul PCM transmit la Datele și imaginile de la sol Sunt găzduite sunetul digital în casa dvs pe „CD-uri” optice de cm care stochează muzică stereo produse sub formă de biți la fiecare µs, aproximativ miliarde de biți informatii pentru tot Posibilitățile echipamentelor digitale sunt atât de mari încât sarcinile destinat, s-ar părea, exclusiv pentru Capitolul metodele analogice sunt adesea mult mai bine rezolvate digital De exemplu, într-un contor de temperatură analog, puteți seta microprocesor și memorie, ca urmare a acestui fapt, precizia măsurării va crește prin compensarea neliniarității instrumentului Aplicații similare microprocesoarele au devenit obișnuite Datorită disponibilității lor mari in orice caz în loc să încerce să enumere toate cazurile în care electronică digitală, este mai bine să treceți la studiul său, timp în care exemplele vor apărea de la sine Stări logice Prin electronică digitală, înțelegem circuite, pentru fiecare punct din care este posibil să se definească, de regulă, doar două stări, de exemplu, un tranzistor poate fi fie închis, fie saturat Parametrul este de obicei ales nu curent, ci tensiune, al cărei nivel poate fi ÎNALT sau SCĂZUT Acestea cele două stări pot reprezenta „biți” diferiți (cifre bstep - binar biți) de informații, de exemplu, după cum urmează: un bit al numărului: cheie închis sau deschis, semnal prezent sau absent, nivel semnal analogic peste sau sub limita stabilită, un eveniment s-a întâmplat sau nu s-a întâmplat, se cere sau nu se cere efectuarea unora actiuni etc Niveluri ridicate și scăzute Stările HIGH și LOW determină valorile „adevărate” și „false” într-un mod boolean într-un anumit fel algebră Dacă în orice punct al circuitului valoarea adevărată determină HIGH, atunci se spune că această linie de semnal este folosită „logică pozitivă” și invers Este prezentat un exemplu de „logică negativă” în Figura Când condiția KEY CLOSED este adevărată, ieșirea este LOW nivel Semnalul de ieșire corespunde astfel cu „negativ logica" (un nume mai corect ar fi "logica zero", deoarece negativ- + V Î , kΩ Cl#h închis / • Orez nu există tensiune în circuit) și poate fi etichetat așa cum se arată în figură (linia de deasupra simbolului înseamnă operația NOT, adică această linie este HIGH când cheia nu este închisă ) Rețineți că prezența sau absența unei bare de negație deasupra desemnării indică ce nivel (HIGH sau LOW) va avea acest fir atunci când starea dată (CHEIE ÎNCHISĂ) adevărat Circuitul digital „știe” ce fel de semnal reprezintă de unde provine acest semnal este primit, la fel ca în circuitul analogic ieșirea unora amplificatorul operaţional „reprezintă” o anumită valoare Digital schemele au însă o flexibilitate suplimentară: uneori la fel liniile de semnal sunt folosite pentru a transmite diverse tipuri de informaţii şi pentru a-l trimite în direcții diferite în momente diferite Pentru asta pentru a efectua această „multiplexare”, este necesar să trimiteți informații suplimentare (biți de adresă sau biți de stare) Următorul va fi sunt prezentate multe exemple care folosesc această proprietate utilă electronică digitală, dar deocamdată vom presupune că orice circuit este destinat pentru a îndeplini o funcție dată și „știe” unde intrări și unde merg ieșirile Să introducem conceptele de și , introducând o oarecare confuzie în acest simplu Operațiune Aceste simboluri sunt folosite în algebra booleană pentru a reprezenta afirmațiile „ADEVĂRAT și, respectiv, FALS – În același sens, uneori sunt folosite și în electronică, dar, din păcate, sunt folosite și aici iar în alta Circuite digitale Mai mult, și anume: înseamnă nivel ÎNALT și nivel O-JOZ În acest Ajre vom încerca să evităm orice ambiguitate, vom folosi -jaib pentru a indica starea-cuvânt logic nivel ÎNALT (sau simbolul B) și Metoda LOW level (sau simbolul H) care este utilizată pe scară largă industria electronică, iar denumirile și vor fi utilizate numai în în cazurile în care interpretarea lor ambiguă este exclusă Gama de înaltă și joasă tensiune După cum se menționează în sect , valorile tensiunii corespunzătoare nivelurilor HIGH și LOW pot fluctuează într-un anumit interval De exemplu, pentru CMOS de mare viteză Sunt reprezentate tensiunile logice de intrare de la nivelul solului la , V ca LOW și tensiuni la , V de tensiune de alimentare + V-ca nivel ÎNALT Tensiuni tipice pentru starea LOW și HIGH sunt o zecime de V peste și, respectiv, sub V (reziduale tensiunea unui MOSFET) Aceste game largi sunt alese astfel încât producătorul de cipuri avea la dispoziţie o anumită zonă w, în cadrul căreia parametrii circuitului ar putea fluctua din cauza schimbărilor de temperatură, sarcină, tensiune de alimentare și, de asemenea, sub influența zgomotului, de ex diverse semnale false care se adaugă semnalului de lucru cand trece prin circuit 'Datorita cuplajelor capacitive, pickup-uri externe etc ) Circuitul, după ce a primit un semnal, determină care este nivelul său (RIGH sau LOW) și acționați în consecință Dacă piedica nu se transformă în sau invers, atunci totul este bine și orice interferență este eliminată în fiecare pași, deoarece valorile „curate” sunt restaurate la ieșire - „dream i sau Electronica digitală în acest sens nu este afectată de Os'Meh și este ideal ^ Termenul de imunitate este folosit aici pentru a desemna maximul un anumit nivel de interferenţă, care, fiind adăugat la semnalul logic la cele mai nefavorabile condiții, nu vor duce încă la o funcționare eronată circuite De exemplu, pentru elementele TTL, imunitatea la zgomot este de , V, deci deoarece orice semnal sub V este interpretat de ei ca un nivel LOW și orice semnal de peste , V este la fel de ridicat în timp ce nivelurile de ieșire semnalele sunt în cel mai rău caz - - , și + , V respectiv (vezi tabelul nivelurilor logice din capitolul ) LA În realitate, imunitatea la zgomot a acestor circuite este mult mai mare decât cea dată valori, deoarece valorile tipice ale tensiunilor HIGH și LOW sunt + , și , V, iar pragul de decizie de intrare este , V Cu toate acestea, trebuie reținut că un circuit bun este proiectat pentru cel mai mult caz prost De asemenea, nu trebuie uitat atât de diferit Familiile de elemente logice au imunitate diferită la zgomot Elementele CMOS au imunitate mai mare la zgomot în comparație cu TTL și elemente ESL de mare viteză - mai mici Desigur, susceptibilitatea la zgomotul sistemelor digitale depinde, de asemenea, de amplitudinea zgomotului, care în el coada depinde de factori precum parametrii etapei de ieșire inductanța conductorilor de pământ a existenței unor linii lungi de „anvelope”, rata de slew la ieșire în timpul unei tranziții logice (când din cauza sarcină capacitivă, apar curenți tranzitori, provocând supratensiuni tensiunea liniei de pământ) Vom aborda unele dintre aceste probleme în sec - NIVELURI LOGICE Schema din fig a arată intervalele de tensiune care corespund cel mai mult la două stări logice (RIGHT și LOW) familii logice digitale populare Pentru fiecare familie logică este necesar să se definească valori valide atât pentru intrare, cât și pentru ieșire tensiuni corespunzătoare stărilor HIGH și LOW umbrite zona de deasupra liniei arată intervalul admisibil de tensiune de ieșire, cu care garantau stări logice Capitolul TTL bipolar Occ- ± % E^||* O Viteză kmogі ,, și F „G~ w w CMOS TTL Prag S •V A f LOW și HIGH fără erori, cu două săgeți indicând tipic valorile de ieșire (LOW și HIGH) întâlnite în practică Zona umbrită de sub linie arată domeniul de tensiune de intrare, asigurând prezentarea ca LOW sau HIGH cu o săgeată indicând tensiunea de comutare logică tipică, adică linia, separând nivelurile LOW și HIGH În toate cazurile, starea logică HIGH este mai pozitiv decât logic LOW Valorile „minim”, „tipic” și „maxim” în electronică specificațiile necesită câteva cuvinte de explicație Cel mai simplu producătorul garantează că componentele se vor încadra în interval minim-maxim cu cea mai mare probabilitate la „tipic” Aceasta înseamnă pentru specificații de tip pe care le utilizați atunci când proiectați circuite care aceste circuite trebuie să funcționeze în mod fiabil în intervalul specificat de minimum și maxim În special, un circuit bine proiectat ar trebui functioneaza cu toate combinatiile posibile de minim si maxim valori (chiar și în cel mai rău caz) Codurile numerice În cele mai multe cazuri, având în vedere condițiile de mai sus care pot fi pre stabilite cu niveluri digitale, simple și clare Mai complex și mai interesant întrebarea este cum, cu ajutorul nivelurilor digitale, să reprezinte o parte numere Un număr zecimal (bază ) este un șir de cifre și (în timp ce) se înțelege că acestea trebuie înmulțite cu puterile succesive ale numărului pentru a forma individual bucăți și apoi puse împreună De exemplu, , = x + x - x ° + x Yu + - x - Este nevoie de zece pentru a scrie un număr caractere (de la la ) și puterea lui de înmulțit O cifră este determinată de poziția sa față de punctul zecimal Dacă vrem să reprezentăm un număr cu doar două caractere ( și ), atunci un astfel de sistem de numere va fi numit binar sau un sistem cu baza În acest caz, fiecare sau va fi înmulțit cu puteri succesive de De exemplu = x - x - x - x ° = Separați „unu” și „zerouri” într-o notație reprezentând un număr binar, se numesc „biți” (din cuvintele bipal digits - binary digit) Index (scris întotdeauna în baza ) indică care notaţie Este adesea necesar să se evite confuzie deoarece toate personajele arată la fel Folosind metoda tocmai descrisă, am convertit un număr din formă binară în zecimal Pentru a inversa conversia, zecimala numărul trebuie împărțit succesiv la , de fiecare dată scriind restul Pentru convertind numărul în binar, trebuie să produceți următorii operanzi / = , rest ; / = , rest » / = , rest ; / = restul ; eT° dă = - Rețineți că răspunsul este Circuite digitale ^ ori /ets, începând cu cifra cea mai puțin semnificativă (LSD) Reprezentarea hexazecimală a lui chi Pentru a descrie sisteme cu doar două stații, este firesc să folosiți „unu la unu numere Cu toate acestea, așa cum se va arăta mai jos, aceasta nu este singura cale Deoarece numerele binare sunt lungi, ele sunt scrise folosind reprezentare hexazecimală (bază ) Pentru a scrie binar IDsla în codul hexazecimal este împărțit în grupuri de biți, fiecare dintre care poate lua valori de la O la Deoarece pentru desemnare pentru fiecare poziție hexazecimală dorim să folosim un caracter, cantitățile - vor fi notate cu litere ale alfabetului latin de la A la F: O \u d \u d ( ,) \u d C Reprezentarea hexazecimală se potrivește cel mai bine cu octetul ( octeți = biți) la structura computerului, care este fie implementată sub formă de - sau „Cuvinte” de mașină pe biți, fiecare cuvânt constând din sau octeți Caracterele alfanumerice (litere, cifre și simboluri) sunt reprezentate în ca un singur octet Deci fiecare octet în hexazecimal constă din două cifre hexazecimale, un cuvânt mașină de biți de cifre hexazecimale etc • De exemplu, în anul ASCII utilizat în mod obișnuit (vezi Secțiunea ), un mic „a” în Reprezentarea ASCII este ( cod hexazecimal care pieptănat ca n), „b” este n etc Astfel, cuvântul „tocilar” poate fi stocat) în două cuvinte de biți, care au valorile D H și n De exemplu, plasarea memoriei într-un computer GO cu memorie de K ( octeți) definit de o adresă de octeți, secțiunea = cel mai mic adresa *r n, cea mai mare este FFFFH, al doilea compartiment de memorie începe la n, si ftepra [ un sfert din memorie este cu UNSD Veți fi surprins să vă întâlniți notație „octală” (bază ), din păcate, la primele calculatoare, au fost adoptate cuvinte de și de biți, care au folosit Reprezentarea pe biți a caracterelor alfanumerice De la biți era logic să reprezinte semnele în cod octal, asta sistemul de numere S-a păstrat până în zilele noastre și cu succes folosit pentru a scrie numere binare, dar poate crea adesea anumit inconvenient Exercițiul Scrieți reprezentarea octală în codul de caractere ASCII „a” și „b” folosind valoarea hexazecimală dată mai devreme Apoi scrieți reprezentarea octală a unui cuvânt de biți alcătuit din doi octeți împreună „ab” De ce sunt diferite? Stabilește ce va fi reprezentare octală a unui cuvânt de biți care conține „ba” în cod ASCII Cod zecimal binar O altă metodă de reprezentare a numerelor este codificare binară a fiecărei cifre zecimale, scrisă ca grup biți De exemplu, = = (binar cod zecimal) Rețineți că reprezentarea zecimală binară a unui număr nu este echivalent cu binar, care în acest caz va arăta astfel: О = - Putem presupune că cifrele codului BCD, începând cu dreapta, exprimați numerele , , , , , , , , , , , și etc Este evident că codificarea zecimală binară în termeni de utilizarea cifrelor binare nu este economică, deoarece fiecare grup de biți este capabil să reprezinte numere de la la dar este folosit pentru scriere număr care nu depășește (cu excepția cazului rar de scriere a unui fișier digital informații cu paritate uniformă pe o bandă magnetică cu piste) codificarea zecimală este foarte convenabilă în cazurile în care reproduce numărul în formă zecimală, deoarece în acest caz fiecare simbolul zecimal codificat binar trebuie doar convertit în simbolul corespunzător număr zecimal, apoi afișați-l (Pentru a efectua acest lucru funcții există circuite integrate speciale; într-un caz mic cu un simplu topologie, ele conțin un decodor BCD care generează Capitolul fie semnale, registru tampon și indicator Intrarea unui astfel de circuit are nevoie doar aplicați nivelurile logice ale simbolului zecimal binar, după aceea pe acesta este afișat numărul corespunzător) Din acest motiv, zecimală codificată binar codificarea este de obicei folosită la intrarea și la ieșirea informațiilor digitale La Din păcate, conversia dintre BCD și binar pur dificil, deoarece fiecare cifră zecimală depinde de starea aproape tuturor cifre binare și invers Cu toate acestea, aritmetica binară este așa eficient că în majoritatea computerelor toate informațiile de intrare sunt convertite în formă binară, iar conversia inversă se realizează numai atunci când este scoasă Imaginează-ți cât de mult efort ar fi economisit dacă Hoto sapiens avea sau degete! Exercițiul Convertiți următoarele numere în cod zecimal: a) , b) , c) AN Convertiți în binar următoarele numere: a) , b) Convertiți în hexazecimal codul este următoarele numere: a) Yu IO, b) , c) O Curățați cu un semn Cod direct (semn-valoare) Mai devreme sau mai târziu va exista necesitatea de a reprezenta numerele negative în binar, mai întâi rândul său, va fi necesar în dispozitivele care efectuează calcul operațiuni Cel mai simplu este să luați o cifră (să zicem, cea mai mare) sub semn număr și folosiți restul pentru a reprezenta mărimea acestuia Această metodă se numeste cod semnat sau direct si corespunde notatiei obisnuite numere semnate (Tabelul ) Este folosit la afișarea numerelor precum și în unele convertoare analog-digitale (ADC) nu este cea mai bună formă de reprezentare a numerelor cu semne, mai ales când o faci calcule, întrucât în acest caz operaţiile de scădere şi adunare sunt efectuate diferit (adică, adăugarea „nu funcționează” pentru numerele semnate) În plus, aici pot fi prezente zerouri de două tipuri (+ și - ) Prin urmare, atunci când îl alegeți pe cel potrivit, ar trebui să fiți foarte atenți Cod offset Cod offset Tabelul Sisteme de reprezentare cu trei biți pe biți numere în Integer Cod direct Cod offset Cod complementar + « + IT IT + + + + - - este - - - un jn - - - (- ) — — este a doua metodă de reprezentare a unui număr cu semn A obtine cod deplasat al oricărui număr, aveți nevoie la acest număr, prezentat în cod direct, adăugați jumătate din cel mai mare număr posibil (Tabelul ) Secvența tuturor numerelor datorită acestei operațiuni, începând de la cel mai mare negativ numere și se termină cu cel mai mare pozitiv număr, reprezintă o simplă progresie binară și se poate forma cu folosind contoare binare Informațiile despre semnul de aici sunt purtate și de senior cifră, dar zero devine clar Codul offset este utilizat în ADC și DAC (convertoare), cu toate acestea, este încă incomod pentru efectuarea calculelor Cod suplimentar Când se efectuează operații pe numere întregi, mai des folosit pentru a reprezenta numere în formă de complement a doi sau altfel, in cod suplimentar Într-un astfel de sistem se scriu numere pozitive la fel ca binare fără semn, iar cele negative sunt exprimate printr-un număr asemănător care, oѵ-duchi adăugat la un număr pozitiv 'P de aceeaşi valoare, va ceda rezultat n\l-Pentru a obține un număr negativ, aveți nevoie pentru fiecare bit număr pozitiv pentru a forma complementul de până la , cod invers (adică adică în loc de fiecare scrie și invers), și apoi la câmp adăugați la rezultat (acesta este DaST Circuite digitale cod suplimentar) Din Tabel vizualizare în sus care sunt numerele din complementul a doi diferă de numerele din codul deplasat prin valoarea ddoor a celei mai mari cifră semnificativă (SZR) Exact la fel ca și cu Alte forme reprezentări, SZR poartă informații despre semn Aici este doar unul zero, care este reprezentat convenabil de stările zero ale tuturor biților (când contorul sau registrul este șters, în ele se introduce o valoare zero) Aritmetică în cod suplimentar, alte operații imetice în codul suplimentar este destul de simplu Pentru a obține suma a două numere, este suficient să adăugați cifrele corespunzătoare, ținând cont de transfer), de exemplu -(- ): ( - ) H (— ) ^ „*” ooGG (+ z) Pentru a scădea B din A, trebuie să luați codul suplimentar al numărului B și să adăugați acesta la numărul A (adică adăugați un număr negativ): - : ( - ) (— ) ( - = cod de retur: , cod suplimentar: ) (- ) Înmulțirea în complement a doi este, de asemenea, efectuată direct Încercați următoarele exerciții Exercițiul Cod gel suplimentar al cincilea bit, produce binar + înmulțit cu „ ” Răspunsul indiciu este - Exercițiul Arătați că valoarea suplimentară a lui - este + Cod suplimentar datorită naturaleței calculelor din el peste tot ^ Folosit într-un computer pentru a efectua operații aritmetice pe măgari întregi (dar trebuie remarcat faptul că numerele „în virgulă mobilă” sunt utilizate în mod obișnuit „UKp'sya în formă de semn-valoare, nume-iemoi semn-ordine-mantissa) Co Grey Codul considerat de ^* este utilizat în codificatoarele mecanice unghiul de rotație al arborelui, precum și în alte dispozitive Se numește codul Gray și are proprietatea că că în trecerea de la oricare dintre stările sale la următoarea, doar una cifră (bit), care ajută la prevenirea erorilor, deoarece în aceasta în cazul tranziției între două valori codificate, toți biții nu se poate schimba în același timp Dacă ar fi folosit pur cod binar, apoi în timpul tranziției, de exemplu, de la la la intrare, s-ar putea obțineți numărul Pentru a forma stările codului Gray, există un simplu regulă: trebuie să începeți de la starea zero și apoi să obțineți fiecare în continuare, trebuie să alegeți cifra cea mai puțin semnificativă, a cărei modificare conduce la formarea unei noi stări și ia valoarea inversă a acesteia UN IT Codurile gri pot conține orice număr de cifre Sunt utilizate atunci când „codificare paralelă” - o metodă de analog-digital de mare viteză transformări (de discutat mai jos) În secțiunea următoare, vom arăta corespondențe reciproce între codul gri și codul binar Porți și tabele de adevăr Logica combinată și secvențială (secvențială) electronică digitală—producție Capitolul semnale digitale de intrare în conformitate cu intrarea De exemplu, sumator poate accepta două numere de biți ca intrări și poate fi activat scoateți o sumă de biți (plus o transportare) Puteți face și o diagramă pentru înmulțind două numere Acest tip de operație trebuie să poată efectua procesor de calculator O altă sarcină este să compari două numere pentru a fi sigur că „toate sistemele funcționează normal” Poate ai vrea adăugați un bit de paritate la numărul de transmis prin canalul de comunicație, astfel încât numărul total de „uni” din el să devină par: verificarea parităţii pe partea de recepție asigură un control simplu al corectitudinii transmisiei O altă sarcină tipică este să luați orice numere exprimate în cod binar, apoi le redați pe ecran, deblocate formatați sau imprimați cu zecimale Stare de ieșire (sau ieșiri) în toate aceste sarcini este o funcție de stare predefinită intrare sau intrări Sarcinile aparținând acestei clase sunt numite „combinație” și poate fi rezolvată cu ajutorul dispozitivelor de poartă, care efectuează operaţii de algebră booleană pe sisteme cu două stări (binar) Există o altă clasă de probleme care nu pot fi rezolvate numai prin formarea funcțiilor de combinare a valorilor curente ale semnalelor de intrare și care necesită cunoaşterea stării lor anterioare Pentru rezolvarea acestor probleme este necesar să se aplice scheme „secvențiale” Problemelor de acest tip se referă la conversia unui șir de cifre binare dintr-un serial formează (o cifră urmează alteia în timp) într-un grup paralel cifre, numărarea numărului de unități, recunoașterea unui anumit specific cuvânt de cod și secvență de biți sau de exemplu, formarea un impuls de ieșire după patru impulsuri de intrare Pentru solutii toate aceste sarcini necesită o anumită formă de memorie digitală Principal dispozitiv pentru construirea acestuia memoria este un declanșator (sau un multivibrator cu două stări stabile niami) Să luăm mai întâi în considerare porțile logice combinaționale, de la Oni stau la baza construcției oricăror circuite digitale La mutarea la dispozitivele logice seriale tehnologia digitală mip va deveni mult mai interesante, totuși, supapele în sine sunt și ele foarte curios Poarta SAU Ieșirea porții SAU este HIGH dacă cel puțin una dintre intrările sale este HIGH Acest lucru poate fi exprimat cu folosind „tabelul de adevăr” prezentat în Fig unde este prezentat SAU poarta pentru intrari În general, numărul de intrări nu este limitat, dar un pachet standard de cip conține de obicei patru cu intrări supape, trei cu căi sau două cu căi De exemplu, ieșirea - poarta de admisie SAU HIGH va fi prezentă dacă dacă este aplicat la oricare dintre intrările sale pentru a indica o operație SAU în Algebra booleană folosește simbolul - Se scrie funcția „A SAU B> ca A+B Poarta I Ieșirea porții I este ridicată numai dacă Un nivel ÎNALT este prezent pe ambele intrări Simbolic imaginea porţii şi tabelul ei de adevăr sunt date în fig Supape I fabricate de industrie, precum și porți OR poate avea , și uneori mai multe intrări De exemplu supapă cu căi AND produce pe Circuite digitale Orez ieșire nivel HIGH numai în acel ■ceai, dacă la toate intrările sale Nivelul HIGH este activ -Pentru a indica operația AND în algebra booleană, se folosește un punct (•), care poate fi omisă, funcția „A și B” se scrie ca A-B, sau doar A V Invertor (funcția NU) Uneori este necesar să obțineți o adăugare (inversie) semnal sudic Această funcție este îndeplinită de invertorul-valvă, care are o singură intrare (Fig ) Pentru a indica operația NOT în algebra booleană o bară deasupra caracterului este omisă sau apostroful „NU A” este scris ca Â pi A Pentru comoditate, în loc de pentru a indica negația, simbolurile sunt adesea folosite /, *, -, deci NU A poate fi scris în oricare dintre următoarele cuvinte: A , -ȘI *AAAA/ Prescurăm A' în această carte ȘI-NU și SAU-NU Gates poate raporta inversarea cu execuția funcției ȘI și SAU În continuare, va fi afișat K Cod binar Cod gri XOR AB Q OOO Aproximativ O Orez că astfel de porți sunt mai răspândite decât doar ȘI și SAU (Fig ) Exclusiv sau De mare interes este funcția logică „SAU exclusiv”, deși nu se numără printre cele principale (Fig ) Pe ieșirea porții XOR, va fi generat un nivel ÎNALT în cazul în care se depune pentru unul din ai lui Cod gri Cod binar Capitolul intrări (dar nu ambele în același timp) Cu alte cuvinte, nivel ÎNALT acţionează asupra ieşirii atunci când intrările au o stare diferită Aceasta O supapă poate avea doar două intrări Operația XOR este similară cu adăugând doi biți modulo Exercițiul Arată cum poate fi poarta XOR folosit ca „invertor modificabil”, care, în funcție de de la nivelul de la intrarea de control, poate inversa fie semnalul de intrare, sau transmiteți-l la ieșire fără inversare (buffer) Exercițiul Verificați dacă circuitele prezentate în Fig convertește codul binar în cod Gray și invers Scheme de supape pe elemente discrete Înainte de a trece la utilizarea porților, să vedem cum acestea sunt construite folosind elemente discrete arată o diodă poarta ȘI Dacă un nivel LOW este activ la oricare dintre intrările sale, atunci acesta va acționa și asupra ieșirii, iar nivelul ÎNALT la ieșire apare numai în cazul în care este prezent la ambele intrări Acest circuit are o serie de dezavantaje: a) Nivelul LOW de ieșire este mai mare decât LOW nivel la intrare prin cantitatea de cădere peste diodă Desigur, prea mult diodele nu pot fi instalate, b) nu există nicio „ramificare a ieșirii”, adică capacitatea de a alimenta mai multe intrări cu o singură ieșire, de la ieșire sarcina acționează asupra semnalului de intrare, c) viteză mică, datorită sarcinii rezistenței + J , kOhm A -K o Orez În general, circuitele logice construite pe elemente discrete nu au acele proprietăți care sunt inerente IM Avantajele circuitelor logice pe CI conectat parțial cu utilizarea unei tehnologii speciale (de exemplu, ionică implantare), care vă permite să obțineți performanțe bune Cel mai simplu circuit de poartă NOR a tranzistorului este prezentat în Figura Acest circuitul a fost utilizat în familia elementelor logice RTL (rezistor- logica tranzistorului), care, datorită costului lor scăzut, erau populare în , dar acum ele nu sunt folosite deloc ÎNALTE se va deschide un nivel care acționează asupra oricărei intrări (sau ambele în același timp) cel puțin un tranzistor și un nivel LOW vor apărea la ieșire În esență, o astfel de supapă se inversează, apoi pentru a scoateți o poartă SAU din ea, trebuie să adăugați un invertor, așa cum se arată pe imagine Exemplu de circuit de supapă Acum încercați să creați un circuit care să rezolve o problemă logică, dat ca exemplu în ch și Orez Circuite digitale L EU SUNT Q S orez - Docul mașinii trebuie să se pornească (când orice ușă este deschisă și șoferul stă în mașină Răspunsul va fi evident dacă formulăm această problemă în acest fel Arazom: „Ieșirea este de nivel HIGH-II dacă SAU din stânga este deschisă ușă de iarbă Și șoferul stă într-o zmeură", adică Q \u d (L + R)S Cum să rezolvi asta adach cu ajutorul supapelor, prezentate in zis Ieșirea SAU este HIGH nivel când una SAU cealaltă ușă sau ambele) sunt deschise Dacă este adevărat Și șoferul stă în mașină, Q are un nivel ridicat Adăugarea unui tranzistor sud pentru ca acest circuit să pornească bip-ul sau să închidă contactul verde În dispozitivele reale, taste care generează semnale de intrare, ■de obicei închideți circuitul la masă (Acest lucru este pentru a reduce conexiunile cablajului și de asemenea din alte motive, care în special, sunt asociate cu utilizarea lui * m elemente logice de tip TTL răspândite și vor fi în curând Permis ) Aceasta înseamnă că atunci când ușile sunt rechemate, semnalele de la intrări vor fi *fii LOW, adică vom fi inputuri egale folosind negativ-Wnoi uk Ținând cont de acest lucru, construim un nou circuit pentru exemplul '^-lea, denotă rapoarte prin L R și S Mai întâi aici pentru a determina dacă NIH-I funcționează nivel la oricare dintre intrările R І și conectate cu ușile mașinii, adică starea „ambele intrări sunt „nivel ÎNALT”” trebuie distinsă de gunoi efectuat folosind Noi AND, prin urmare, aplicăm semnalele L și R la intrările porții AND Orez va fi LOW atunci când oricare dintre intrări este LOW Să numim această funcție ORICE' Acum definim starea în care semnalele ANY' și S' au niveluri LOW, adică trebuie să fie distinse de restul stare când „ambele intrări sunt LOW” Această operațiune efectuate folosind o poartă SAU Circuitul rezultat este prezentat în Figura În loc de o poartă OR, am folosit o poartă OR-NOT pentru a avea aceeași ieșire ca în circuitul anterior, adică Nivel ridicat de Q la starea dorită Dar aici s-a întâmplat ceva ciudat: în comparație cu În diagrama anterioară, în loc de poarta AND, am folosit poarta SAU (și viceversa) Acest caz va fi analizat în detaliu în Sect Exercițiul Determinați ce funcții îndeplinesc circuitele prezentate în diagramă fig Interschimbabilitatea supapelor Când construiți circuite digitale, trebuie reținut că că dintr-o supapă de un tip se poate obţine o supapă de alt tip De exemplu, dacă aveți nevoie de o poartă AND și aveți jumătate de IC standard ( AND NU pentru două intrări), puteți face o înlocuire așa cum se arată în fig A doua supapă este folosită ca inventar, ca rezultat aceasta rezultă că funcția Orez Capitolul țiunea I Următoarele exerciții vă vor ajuta să înțelegeți mai bine această idee Exercițiul Arată cum să faci cu porțile cu două sensuri: a) NU de la porțile NOR, b) SAU de la porțile NOR și c) SAU de la porțile NAND Exercițiul Arată cum să faci: a) un circuit AND cu intrări folosind circuit ȘI pentru două intrări, b) circuit cu intrări SAU folosind circuitul OR pentru două intrare, c) circuit OR-NOT cu intrări folosind circuite OR-NOT pentru două intrări, d) Circuit ȘI cu intrări folosind un circuit ȘI-NU cu intrări Prin reutilizarea unei porți inventive (de exemplu, NAND) de același tip, puteți implementa orice funcție combinațională, dar nu este se referă la o supapă neinventantă, deoarece cu ajutorul ei funcția NU nu există nicio modalitate de a-l obține Din acest motiv este probabil Porțile NAND sunt cele mai utilizate pe scară largă în circuitele logice Notație logică la niveluri date Poarta AND va fi HIGH când ieșirea este HIGH va acţiona asupra ambelor intrări Dacă HIGH indică „adevărat”, apoi „adevărat” va fi afișat dacă este prezent la toate intrările Cu alte cuvinte, atunci când folosiți logica pozitivă poarta AND îndeplinește o funcție logică AND Același lucru este valabil și pentru poartă SAU Ce se întâmplă dacă „adevărat” este LOW, așa a fost in exemplul anterior? Poarta AND va ieși LOW dacă una dintre intrările sale a fost „adevărat” (LOW), dar este o funcție SAU Pe de altă parte, o poartă SAU va deveni LOW doar dacă dacă „adevărat” va fi pe ambele intrări Dar aceasta este o funcție ȘI Ce confuzie Există două moduri de a rezolva această problemă Primul este că, după ce am înțeles esența acestei sarcini de design digital, proiectantul alege tipul de supapă care va permite obținerea ieșire necesară, că Orez și a fost făcut de noi înainte De exemplu, dacă trebuie să determinați dacă unul una dintre cele trei intrări este LOW, utilizați o poartă NAND cu căi După toate probabilitățile, această metodă este folosită de majoritatea dezvoltatorilor digitali diagrame de circuit Urmând această cale, veți desena o poartă NAND, chiar dacă în raport cu intrările sale, efectuează funcția SAU-NU (cu un negativ logică) Probabil veți desemna intrările așa cum se arată în Fig În acest exemplu, semnalele de resetare-CLEAR', OS'- GENERAL RESET, MR (mașter reset) și INSTALARE LA „O” (RESET), provenind din diverse puncte circuitele vor avea niveluri de logică negativă Semnal de ieșire RESET, prezentate în logică pozitivă, vor fi aplicate diverselor dispozitivele să fie resetate dacă vreunul dintre semnalele de configurare la starea inițială are un nivel LOW („adevărat”) O altă modalitate de a rezolva problema semnalelor logice negative este să folosind metoda „nivelurilor date” Dacă poarta AND îndeplinește funcția SAU, folosind logica negativă pe intrări, apoi descrieți-l ca prezentată în fig SAU poarta pentru intrari cu intrari negative semnalele este similară ca funcție cu poarta NAND cu intrări echivalența este un principiu-proprietate important al logicii lanțuri - care se numește teorema lui Morgan - Mai jos luăm în considerare pe scurt niste rapoarte utile, spuma identica si acum ai destul stiu puteți înlocui AND cu SAU și invers prin inversare ieșiri și intrări La prima vedere, logica Circuite digitale orez nivelurile gbix pot părea neatractive, deoarece cu ea folosind-іanii stilul porților îmbracă această formă Dar ea este mai bună decât metoda ștearsă prin pace de mai sus, deoarece logica funcționează într-un astfel de circuit indicat în mod clar, prin aplicarea acestei scheme de ceva timp, dumneavoastră veți constata că este foarte convenabil și nu veți dori să folosiți altceva Încercați din nou să rezolvați exemplul ușii mașinii folosind logica niveluri date fis ) Poarta din stânga determină dacă Tili Â are valoarea „adevărată”, adică nivelul LOW) și produce un semnal de ieșire în logica negativă A doua poartă dă un nivel ÎNALT la ieșire dacă ambele semnale de intrare L - R) sunt „adevărate”, adică LOW nivel Conform teoremei Morgan (după un timp, nu va fi va fi necesar, deoarece veți întreba despre aceste supape ca echivalente), prima poartă este un AND, a doua poartă este un SAU exact ca ' în diagrama prezentată anterior Există două puncte importante de reținut aici: I- Termenul „logică negativă” nu „dorește ca nivelurile logice să aibă polaritatea nutrițională El spune doar că afirmația „adevărată” determinat de care dintre cele două stări este ■ nivelul inferior (LOW) H În imaginea simbolică a lui la, se presupune că era sub- pozitiv-logic Perform-OR funcția pentru semnale logice de declanșare Poarta NAND, poate lupta fie ca NAND, fie folosind logica niveluri date ^ valoare sub formă de SAU din simbolul- Uig-er ii la intrări (cercuri mici-™ În ultimul caz, aceste cercuri adoră inversarea intrării semnale care merg la poarta SAU, pa logician pozitiv, așa cum a fost definit inițial Notă Funcțiile logice ȘI și SAU nu trebuie confundate cu cele specificate în legi cu concepte echivalente În volumul voluminos al regulilor cunoscut ca intitulat „Cuvinte și fraze”, peste de pagini sunt dedicate situațiilor în care care AND poate fi folosit ca SAU De exemplu, „SAU dacă este necesar poate fi interpretat ca ȘI și ȘI ca SAU Cu toate acestea, acest lucru nu are nimic de-a face Teorema lui Morgan! TTL și CMOS TTL (logica tranzistor-tranzistor) și CMOS (MOS complementar) structuri) sunt în prezent cele două cele mai multe familii comune de elemente logice Un număr mare de circuite integrate ale ambelor familii, îndeplinesc o mare varietate de funcţii, sunt produse conform cel puțin zece firme Aceste familii pot fi folosite pentru a satisface toate nevoile care apar în construcţia circuitelor digitale şi dispozitive O excepție poate fi zona circuitelor de mare măsură integrare (BIS), care este dominată de structurile MOS și logica ultra-rapidă dominată de dispozitive cu arseniu galiu și logica cuplată cu emițător (ECL) În viitor, vor exista în principal luați în considerare aceste familii Catalog de supape identice În tabel prezintă supape identice care există în familii elemente logice TTL și CMOS Fiecare poartă este înfățișată în sine formă normală (pentru logică pozitivă) și, în plus, se arată cum arată ca atunci când se folosește logica negativă În ultima linie este afișată o poartă SI-SAU-NU Mici explicații logica digitală este prezentată în populare „subfamilii” (CMOS V, C NS, NST, AC, AST și TTL LS Circuite digitale ALS, AS, F), fiecare dintre ele {b Îndeplinește aceleași funcții și au compatibilitate bună între ele, diferă în viteza, puterea disipată, încărcarea ^ caracteristici și logice niveluri (vezi G și ) Cel mai bun pentru majoritatea aplicațiilor este familia logică CMOS de mare viteză, notat cu literele HC după cifrele , de exemplu NSOO Acolo unde compatibilitatea cu cele existente circuite bipo-Yar TL, ar trebui să utilizați HCT (sau eventual LS) -ce- "Acțiune Pentru simplitate, vom omite literele (și prefix care indică tipurile de circuite integrate digitale cu un apostrof ('), de exemplu, „ pentru desemnarea porții cu intrări ȘI-NU Rețineți că elementele standard TTL (fără literele oh) este acum aproape complet neutilizat Descriem istoria interesantă a acestor familii> Sec Scheme schematice ale supapelor de pe IC ambele familii (TTL și CMOS) porți identice, de exemplu, AND, efectuează operații cu semne, totuși, nivelurile lor logice, precum și alte caracteristici (viteza, curentul de intrare *etc ) sunt complet diferit În general, nu se pot amesteca două tipuri de familii logice Pentru Pentru a înțelege diferențele dintre ele, luați în considerare diagramele de circuit porţi Şi, care ^ sunt aşezate în fig Supapa CMOS este construită pe tranzistoare ^OP cu efect de câmp de ambele polarități, '•opis funcționează în modul de amplificare și ^i^ena ca chei, și nu ca repeti- I | deschide tranzistorul cu efect de câmp sub- rezistență scăzută, conectat- la șina de alimentare Pentru a f*Rit un „Bi tranzistoarele T , T și tranzistoarele close nag-'fcoțlHue T și T , pe ambele W ,ar trebui să fie condus HIGH Va determina ieșirea să fie lucrează la nivel JOS, adică Se pare că poarta ȘI-NU Tranzistorii T și TV formează un simplu CMOS invertor, datorită căruia obținem poarta AND Acest exemplu arată cum sunt construite porțile AND, AND NOT, OR și OR-NOT pentru orice număr de intrări Exercițiul Desenați o diagramă a unei porți CMOS OR cu intrări Poarta bipolară LS (Low Power Schottky Technology) TTL NAND, practic conţine logica diodă-rezistor (Fig ) care controlează tranzistorul invertor încărcat pe ieșirea push-pull Dacă ambele intrări sunt HIGH nivel, apoi curentul de bază trece prin rezistorul de kΩ, deschis Capitolul tranzistorul de comutare \, ceea ce face ca ieșirea să apară LOW din cauza saturației lui G și a opririi perechii Darlington T -T Dacă atunci pe setați una dintre intrări la un nivel LOW, apoi tranzistorul Tx se va opri și va porni ieșirea va fi HIGH Diode și tranzistoare cu joncțiuni Schottky folosit pentru a mări viteza de comutare Rețineți că atât porțile TTL, cât și CMOS oferă o „ieșire activă” alimentarea sarcinii de la magistrala pozitivă Supapele discrete nu au această capacitate Caracteristicile TTL și CMOS Să comparăm caracteristicile celor două familii: Tensiune de alimentare: + V + % pentru TTL, în timp ce familiile CMOS au interval mai larg de la + la + V pentru HC și AC, de la + la + V pentru Seriile B și C Familiile HCT și ACT concepute pentru a fi compatibile cu TTL bipolar, necesită o tensiune de alimentare de + V Intrare Intrarea porții TTL în starea LOW este sarcina curentă pentru sursa de semnal care o controlează (valoare tipică , mA pentru seria LS), prin urmare, pentru a menține intrarea LOW nivel, este necesar să se asigure eliminarea curentului Din moment ce etapele de ieşire ale circuitelor TTL au o capacitate bună de încărcare, interfață Elementele TTL nu reprezintă o problemă, dar poate apărea când trebuie să conectați intrările TTL la alte tipuri de circuite Dimpotrivă, supapa CMOS nu are curent de intrare Pragul logic TTL este determinat de căderea de tensiune între cele două diode la masă (aproximativ , V), în timp ce pentru elementele CMOS valoarea pragului de intrare este aproximativ jumătate din tensiunea de alimentare, dar poate varia foarte mult (de obicei de la / la / din tensiune nutriție) Familiile CMOS HCT și AST sunt proiectate cu un prag scăzut* pentru compatibil cu TTL, deoarece b * TTL polar nu permit deviația/intrarea Alimentare + V (vezi mai jos) Intrările CMOS sunt sensibile la electricitatea statică și pot eșuează atunci când este manipulat În ambele familii la intrări neutilizate în funcție de situație Trebuie aplicate niveluri HIGH sau LOW (acesta va fi discutat mai târziu) Ieșire Etapa de ieșire a porții TTL în starea LOW se comportă ca un tranzistor saturat, a cărui tensiune este aproape de potențial pământ și în stare HIGH, ca un repetor cu o ieșire mare tensiune aproximativ egală cu tensiunea de alimentare U + minus căderea tensiune pe două diode Pentru toate familiile CMOS (inclusiv NST și AST) ieșirea este un FET deschis conectat la masă sau la șina de alimentare De obicei familii de mare viteză (F, AS AC, AST) au o capacitate de încărcare mai mare decât cele lente (LS, V C, NS, NST) Viteză și putere Familiile bipolare TTL consumă o cantitate semnificativă curent de repaus - cu cât mai mare, cu atât mai rapide sunt familiile (AS și F) cu corespunzătoare viteze de la MHz (pentru LS) la MHz (pentru AS și F) Toate familiile CMOS consuma curent zero Cu toate acestea, disiparea lor de putere crește liniar cu frecvență în creștere (curent necesar pentru comutarea sarcinii capacitive și Elementele CMOS care funcționează la cea mai înaltă frecvență disipă adesea la fel putere, ca echivalent TTL (Fig ) Gama de viteze CMOS elemente variază de la M (pentru V/ C la V) la MHp AST/AC) J Practic, caracteristicile remarcabile ale ticurilor familiilor CMOS (neglijabile putere, imunitate bună la zgomot) fac această logică atractivă solid și recomandăm familia pentru majoritatea proiectelor noi ODN Circuite digitale o sută , , despre fi patru eu i f t> o o Îmbunătățit Schottky de putere redusă (ALS) С^ i - Pragul rapid kmopstl (nst , - , Viteză mare (F), la perfecțiuni G Schottky (A ) Schottky de putere redusă (LS) Usoveosh kmop cu prag TTL (a t) sn= pF Vyoi -LL,— III „*■*(, O ІШ u Frecvența Hz Orez Dependența de disipare a puterii de YOSTOTY fi crestere ar fi actiunea folosirii; ü Intră în familia AC; pentru o gamă largă puterea acolo unde nu ai nevoie de skolet înalt, folosește C sau V este- Utilizați HCT (sau chiar LS) pentru compatibilitate cu ieșirile TTL bipolare, dacă nu trebuie să utilizați rapid ACT sau AS sau F) În unele aplicații memorie de înaltă densitate, microprocesoare), CMOS preferabil din cauza lor aduce înăuntru dar putere mare de disipare Și pentru viteză ultra-înaltă aplicaţie (peste MHz), sunteţi obligat să ■utilizaţi elemente ECL care ^ Lucrez • până la frecvențe de MHz sau folosesc dispozitive cu arseniură de galiu, ° care operează până la GHz Vezi secțiunea și tabelul pentru completare i '^Judecăţile CMOS logice I În cazul iax-ului unei familii logice-III, ieșirile elementelor se unesc ușor intrări și, de obicei, nu merită osteneala Aflați despre nivelurile de prag ale intrării e etc De exemplu, ieșirile elementelor acțiunea TTL sau CMOS poate funcționa * Mai puțin de intrări (caracteristica se numește coeficient de ІЯБеяи - ieșire: pentru TTL, factorul de ramificare a ieșirii este ), Astfel, atât compatibilitatea coacerii nu necesită utilizarea unor produse speciale măsuri Următorul capitol va lua în considerare interfaţa dintre diferite familii logice, precum și între circuite logice și dispozitive externe Elemente Tri-State și Open Collector Supapele TTL și CMOS pe care le luăm în considerare acum au push-pull circuite de ieșire: nivel înalt sau scăzut este transmis prin bipolar deschis sau MOSFET un astfel de circuit se numește activ sarcină, iar în TTL, numită și ieșire pilon, folosesc aproape toate elementele logice Circuitul oferă impedanță de ieșire scăzută în ambele state, are un timp scurt de comutare și are mai mult imunitate ridicată la zgomot în comparație cu un singur tranzistor, care folosește un rezistor pasiv ca sarcină a colectorului Când Ieșirea activă CMOS, printre altele, vă permite să reduceți putere disipată Dar există situații în care ieșirea activă este incomod Imaginați-vă un sistem informatic în care funcționează mai multe blocurile trebuie să facă schimb de date Unitate centrală de procesare (CPU), memorie și diverse dispozitive periferice trebuie să poată transmite şi primiți cuvinte pe biți I ca să spunem ușor, ar fi incomod utilizați pentru a conecta fiecare dispozitiv cu fiecare individ - cablu de bază Pentru a rezolva această problemă, așa-numita date de magistrală (sau backbone), de ex un cablu cu fire disponibil pentru toate dispozitivele Această structură este similară cu canalul telefonic al colectivului utilizați în orice moment pentru a „vorbi” („transmite date”) poate un singur dispozitiv, iar restul poate doar „asculta” („primi date") Dacă se folosește un sistem de autobuz, trebuie să existe un acord Capitolul care are voie să „vorbească” Din acest motiv, termeni precum „bus arbiter”, „bus master” și „bus control” Pentru a excita magistrala, nu folosiți supape (sau alte circuite) cu ieșire activă, deoarece nu pot fi deconectate de la informațiile generale linii (în orice moment, ieșirile dispozitivelor conectate la magistrală vor fie într-o stare ridicată sau scăzută) În acest caz este nevoie de o supapă, a cărei ieșire poate fi într-o „ruptură”, adică să fie dezactivat Astfel de dispozitive sunt produse de industrie și au două soiuri care se numesc „elemente cu trei stări” şi „elementele colectoare deschise” Circuite logice cu trei stări Elemente logice cu trei state, numită și TRI-STATE (marca înregistrată a Național Semiconductors Corp , care le-a creat) prezintă o soluție elegantă Numele acestor circuite poate induce în eroare așa cum sunt de fapt nu sunt elemente logice cu trei niveluri de tensiune aceasta circuite logice convenționale care au o a treia stare de ieșire - „deschis” (Fig ) Au o intrare separată de permisiune cu care pot fie setat fie la starea ieșirilor active normale, fie mergeți în „a treia” stare (de pauză), indiferent de semnale prezente pe alte intrări Ieșirile cu trei stări sunt disponibile pe multe CI în contoare, încuietori, registre etc , precum și în supape și invertoare ȘI Un dispozitiv cu o ieșire în constături funcționează ca o logică convențională cu ieșire activă când se aplică permisiunea calico , în timp ce ieșirea este n^ este fie mare, fie scăzută Când intrarea de activare este pasivă nivel, circuitul își oprește ieșirea, astfel încât alte dispozitive pot lucrează pe aceeași linie Să ne uităm la asta cu un exemplu Privind în viitor: magistralele de date Șoferi tri-state pe scară largă folosit pentru a conduce magistrala de date a computerului Fiecare dispozitiv (memorie, periferice etc ) care are nevoie pune date pe autobuz, comunică cu el prin porți cu trei stări (sau prin elemente mai complexe precum registrele) Afaceri aranjat atât de inteligent încât doar un dispozitiv îi eliberează permisiunea drivere (shapers), toate celelalte dispozitive, conform după ce au primit o interdicție, trec în a treia stare De obicei, dispozitivul selectat „știe” că ar trebui să trimită date către magistrală recunoscând adresa pe magistralele de adresă și control (Fig ) În acest caz cel mai simplu dispozitivul se conectează ca portul După ce a primit adresa (de exemplu, ) și citire puls, dispozitivul trimite date către magistrala Do-D O astfel de anvelopă protocolul este folosit pentru multe sisteme simple Ceva asemanator are loc în majoritatea microcalculatoarelor, așa cum vom vedea în cap si eu Orez Poarta CMOS NAND cu stări: a-schemă explicativă; b- implementare folosind porți CMOS interne Circuite digitale Date Adresa Citind Rețineți că trebuie să existe o logică externă care oferă Fiabilitatea că dispozitivele tri-state conectate la același și vezi aceleași linii de ieșire nu vor încerca să transmită în același timp rgo echivalează cu o condiție numită oficial „acord de anvelope”) În caz, totul este bine când fiecare iroystvo are propria sa adresă logica colectorului deschis -State Logic Advancer sau Open Collector Logic I Burning vă permite să vă conectați la I Safe Line printre alte prize I Câți foști? tranzistor de sarcină activă din tine • Cascada mea (Fig ) Numele „de la- colector" este excelent • Când utilizaţi aceste supape, trebuie • Conectați o rezistență externă de sarcină la putere • Valoarea acestuia este ^nr la valori scăzute de rezistență, acțiune rapidă crescută și imunitate la zgomot etapă de ieșire câteva sute până la câteva mii de ohmi Dacă ai vrut să entuziasmezi autobuzul cu supapele deschise colector (Figura ), trebuie să înlocuiți driverele cu trei stări la supape NAND cu colector deschis cu două intrări prin conectarea unei ieșiri a fiecărei porți la un nivel ridicat de permitere a conexiunii la autobuz Notă că datele de pe autobuz la această includere Orez Poartă TTLSH NAND de putere redusă cu colector deschis Capitolul Orez + masă V va fi inversat Fiecare linie de autobuz are nevoie de o sarcină conectați un rezistor la + V În dezavantajele logicii colector deschis viteză redusă și imunitate la zgomot ar trebui să fie atribuite comparativ cu circuitele convenționale care utilizează o sarcină activă De aceea driverele tri-state sunt fundamentale pentru implementarea autobuzelor în calculatoare Cu toate acestea, există trei situații în care ar trebui utilizați un dispozitiv open collector: control extern sarcini, „SAU cu fir” și autobuze externe Să le revizuim atent Gestionarea sarcinii externe Logica de colector deschis este potrivit pentru controlul unei sarcini externe care este conectată la o sursă de tensiune pozitivă care depășește tensiunea de alimentare a circuitului integrat În special, poate fi necesar să porniți o putere mică de volți un bec sau formează o cădere logică de V folosind un rezistor, instalat între ieșirea supapei și sursa de + V (Fig ) De exemplu, schema ' are șase invertoare cu un maxim ieșire + V, iar circuitul CMOS este un tampon NAND dublu colector deschis cu curent de ieșire de până la mA Seria "dual driverele periferice" pot furniza un curent de până la mA la sarcină la tensiune de alimentare + V, iar seria Sprague UHP / UDN le extinde limitează până la A și până la V Mai multe despre asta în capitolul următor SAU cu fir Dacă combinați mai multe supape împreună cu deschise colector, așa cum se arată în fig , obțineți așa-numita schemă "pro- apă SAU, o conexiune care se comportă ca o poartă NAND mare ieșire scăzută dacă orice intrare este ridicată nivel O astfel de combinație nu este permisă atunci când se utilizează scheme cu un activ sarcină din cauza apariției unui mod de rivalitate, dacă este între toți porțile nu vor fi de acord asupra semnalului de ieșire Puteți combina scheme SAU-NU, ȘI-NU etc Această conexiune este, de asemenea, uneori numit „ȘI cu fir”, deoarece apare doar un nivel ridicat la ieșire când acţionează la ieşirea fiecărei supape (starea ieșire deschisă sau deschisă Ambele nume descriu același lucru același circuit, care este un SI cu fir cu logică pozitivă și SAU cu fir - cu negativ Îți va fi mai clar când aflați despre teorema lui Morgan în cele ce urmează sectiunea curenta SAU cu fir s-a bucurat de o popularitate trecătoare în primele zile ale PIF electronice, dar și astăzi este folosit destul de rar pentru doi excepții a) în familiile logice cunoscute ca ESL (emitter logica decuplată, ale cărei ieșiri pot fi numite „emițător deschis”), elementele pot fi combinate fără durere prin SAU cu fir și b) există mai multe linii private în computer uD^+ (cel mai apeluri de linie semnificative ^ * întrerupere), ale căror funcții nu sunt transmiterea de informații Circuite digitale un pro un indiciu că cel puțin un dispozitiv necesită atenție B În acest caz, utilizați DODI cu fir, pentru că vă oferă ceea ce aveți doresc și nu este necesară nicio logică externă suplimentară pentru a preveni conflicte Cauciucuri exterioare În aplicațiile în care viteza nu este foarte importantă, vezi uneori drivere colectoare deschise utilizate pentru excitarea barelor un caz obișnuit pentru anvelope este emiterea de date de la computere Exemple comune sunt magistralele folosite pentru a conecta computerul la unitate și instrumentele Bus mental IEEE- (numit și „HPIB” sau „GPIB”) Mai mult despre asta în cap și LOGICA COMBINAȚIONALĂ După cum am discutat mai devreme în secțiunea - , circuitele logice digitale sunt separate în combinație și secvență e (succesiv) Circuitele combinate sunt dispozitive logice în care starea ieșirea depinde doar de starea curentă a ieșirilor lor în unele formă predefinită Starea de ieșire adeptă a circuitului de est este determinată atât de starea intrărilor la moment, cât și de viitorul acesteia stat Combinaţie- Alte circuite pot fi construite folosind doar porți, în timp ce în timp ce circuitele secvenţiale necesită prezenţa memoriei în oricare form (declanșator) În secțiunile următoare, vom lua în considerare posibilitățile de combinare Zonn>-a logica, dupa care vom merge in lumea agitata a secventelor scheme V W» Identități logice >>discuția de luptă a combinației lo->și va fi incompletă dacă nu dis- Să aruncăm o privire la identitățile logice ale reprezentării din tabel Din aceste rapoarte ^ • Cele mai multe sunt evidente, iar ultimele două teorema lui Zhavlyaug Morgan, cele mai multe ■yuyu pentru a construi circuite Tabelul Identități logice ABC \u d (AB) C \u d A (BC) AB = BA AA - A AI \u d A A = A(B + Q = AB + AC A + AB \u d A A + BC = (A + B) (A + C) A + B + C = (A + B) + C = A + (B + C) A + B = B + A A + A = A I + = A + () = A G = '= A -A' \u d AA' = (A')' = A A+AB=A+B (A + B)' = A'B (AB)' = A'+B' Exemplu: poarta XOR Următorul exemplu ilustrează utilizarea identităților logice: Să încercăm să construim un circuit XOR folosind porți obișnuite Tabelul de adevăr pentru XOR este prezentat în Figura După ce l-am studiat și realizând că în ieșire există numai atunci când (A, B) = ( , ) sau ( , ) putem scrie A © B = ĂB + AB Implementarea circuitului corespunzătoare este prezentată în fig Cu toate acestea, aceasta A B A@B Orez Tabelul de adevăr al porții SAU Capitolul implementarea nu este unică Folosind identități logice, noi găsim că A © B \u d AĂ + AB + BĂ + BB (AÂ = BB = ) = A(Ă+ B)+ B(Ă + B) \u d A (AB) + B (VA) = (A + B) (AB) (În primul pas, am adăugat două cantități egale cu zero, iar în al treilea aplica teorema lui Morgan) Este prezentată implementarea circuitului pentru acest caz în fig Există și alte moduri de a construi un circuit XOR Luați în considerare următoarele exerciții: Exercițiul Arata asta A @ B = AB + AB A@B = (A + B)(A + B) cu ajutorul transformărilor logice În valabilitatea acestor relaţii Este ușor de verificat privind tabelul de adevăr Exercițiul Care sunt următoarele rapoarte: a) - , ) + , c) , d) + , e) A (I + I) f) A (A' + B), g) A f A, h) A f A' ? Minimizare și hărți Karnot Deoarece o funcție logică, chiar și una la fel de simplă ca XOR, poate fi implementat în diverse moduri, este adesea necesar să se găsească pentru aceasta cea mai simplă soluție, sau poate cel mai convenabil design de circuit Multe minți strălucitoare s-au luptat cu această problemă și în prezent există mai multe moduri de a o rezolva, inclusiv algebrică metode implementate cu ajutorul calculatoarelor Când numărul de intrări nu depăşeşte patru, cel mai bun eu Metoda este de a întocmi o hartă Karts Această metodă vă permite și să găsiți expresie logică (dacă nu este cunoscută dinainte) conform tabelului de adevăr Să ilustrăm această metodă cu ajutorul unui exemplu Să presupunem că u este necesar construi o schemă pentru majoritatea sub numără buletinele de vot Noi vom luați în considerare că există trei intrări care funcționează în logică pozitivă (on oricare dintre ele poate fi sau ) și ieșirea ( sau ) Ieșirea este dacă prezintă cel puțin două intrări Pasul Compilați un tabel de adevăr ABC Q ooo o o Toate combinațiile posibile și corespunzătoare ele starea ieșirii (sau ieșirilor) În cazul în care starea de intrare nu este afectează ieșirea, X (orice valoare) este setată Pasul Să facem o hartă Karnot Este ceva foarte aproape de tabelul de adevăr, dar conține variabile care sunt aranjate în două topoare Variabilele trebuie aranjate astfel încât când de la fiecare pătrat la următorul, starea unei singure intrări s-ar schimba (Fig ) Pasul Marcați pe hartă grupurile care conțin (puteți folosi și grupuri care conțin ) Trei ovale din fig definiți logic expresiile AB, AC și BC În continuare, obținem ! | —Orb Orez Harta Carnot Circuite digitale ȘI LA DIN orez Orez funcția necesară p \u d + UIC + BC, implementarea sa schematică este prezentată în fig Acest rezultat pare evident când a fost deja primit S-ar putea scrie o expresie pentru În schimb, primesc zerouri d' = L'I' + L'S + I'S Această expresie poate fi utilă pentru cazul în care există punctele schemei au adunări A’, B’ și C Câteva comentarii la hărțile lui Karvo Căutați grupuri care conțin , , etc pătrate Au simplu expresii logice Logica va fi cu cât mai simplă, cu atât blocul pe care îl descrii este mai mare Uniți marginile hărții Karnot De exemplu, harta din fig este descrisă de expresia Q = B C Un bloc de „unuri” care conține unul sau două „ ” este cel mai bine descris • folosind gruparea prezentată în fig Acest bloc corespunde expresie logică Q = A (BCD)' Locuri care conțin X (orice valoare) ?Soare nie), sunt „carte blanche” Scrieți „zerouri” în ele sau „unități” astfel încât să puteți obține cea mai simplă logică Harta Karnot poate să nu conducă la o soluție mai bună Uneori mai mult o expresie logică complexă are o implementare a circuitului mai simplă, de exemplu, în cazul în care unii membri ai expresiei sunt deja formați de schemă sub formă de semnale logice care pot fi folosite ca intrare De asemenea, implementările XOR nu sunt evidente din harta Karnaugh În cele din urmă, atunci când alegeți structura logică a circuitului, un anumit rol îl joacă restricții asociate cu proiectarea IC (de exemplu, atunci când într-un caz conţine patru porţi cu două sensuri) Când acestea sunt folosite dispozitive logice programabile ca PML pentru construcții funcții logice, structură internă (porți ȘI programabile și porți SAU fixe) constrânge o implementare care ar putea fi aplicat Exercițiul Desenați o hartă Karnot pentru logica care o va permite determinați dacă un număr binar de biți este „master” prin numărare aceasta, că numerele principale nu sunt și Dați o implementare a circuitului supape de admisie Exercițiul Găsiți o expresie logică cu care puteți ar fi să înmulți două numere binare de biți și să obții un de biți rezultat Recomandări: utilizați biți de ieșire separați pentru fiecare bit de ieșire Cărți Carnot Circuite funcționale combinate implementate pe standard IC Cu ajutorul hărților Karnaugh, puteți construi o logică pentru a funcționa suficient Capitolul Orez Selector cvadruplu cu căi funcții complexe precum adunarea și compararea binară valori, control de paritate, multiplexare (selectarea uneia dintre intrări multiple, care este definită de o adresă binară), etc caracteristici complexe de realitate care sunt utilizate cel mai des, sunt implementate sub formă de CI funcționale cu un grad mediu de integrare (până la supape în caz) Deși multe dintre aceste ASIC-uri includ flip-flops, pe care o vom lua în considerare în curând, majoritatea performează pur funcţii combinaţionale şi constau în întregime din porţi hai sa să vedem „ce animale locuiesc în grădina zoologică, numită combinație circuite integrate de grad mediu de integrare Circuit de eșantionare cvadruplu cu intrări Un dispozitiv foarte util este un circuit de eșantionare quad cu intrări Reprezintă de fapt un comutator de semnal logic cu poli și două poziții Ideea de bază a unui astfel de comutator este ilustrată în Figura Când intrarea SELECT (SELECT-SEL în figură) este scăzut, semnalele la ieșirile Q provin de la intrările corespunzătoare A, cu un nivel ridicat la intrarea SELECT-co intrări B Când se aplică un nivel ridicat la intrarea ENABLE (ENABLE-E activat figura), toate ieșirile dispozitivului sunt setate forțat la starea nivel scăzut Puțin mai târziu vom lua în considerare această idee importantă mai detaliat dar, deocamdată, vom da doar un tabel de adevăr în care X înseamnă CE starea acestei intrări nu contează, B-nivel ridicat, L-jos lvl venă Intrări Ieșiri E' sel în „Qn H XXXL LLLXL LL N X N L H XLL L N X N N Schema din fig și tabelul său de adevăr caracteristicile corespund schemei ' Aceeași funcție este implementată și cu ieșire inversată (' ) și ieșire în stări (ieșiri directe; ' ; inversul ' ) Exercițiul Arată cum să folosești porțile SI-SAU-NU pentru a construi - circuit de eșantionare de intrare Deși în unele cazuri funcția de eșantionare poate fi implementată folosind comutator mecanic, cu toate acestea, din mai multe motive, este de preferat utilizați porți Un circuit cu poartă are următoarele avantaje: a) este mai ieftin b) toate canalele sunt schimbate rapid și simultan; c) folosind semnale logice generate în dispozitiv, puteți comuta aproape instantaneu; d) chiar când selecția este controlată de un comutator, situat pe partea frontală a dispozitivului pentru a evita expunerea la interferențe și niveluri mai scăzute datorită influenței capacităților, chogi-cal este mai bine să nu treceți semnalele prin cabluri și întrerupătoare poarta selectabilă este declanșată de un nivel de tensiune DC, logic semnalele de control pot fi preluate de pe aceeași placă pe care se află situat Acest ° vă permite să reduceți conexiunile externe ale DoS la exact o linie cu o sarcină comutată la pământ de la un comutator basculant) - controlul circuitului logic cu puterea nivelurilor de tensiune DC externe numită „com rece ajuta O'""' Tyaglit SPOSOS Circuite digitale control” Se dovedește a fi mai de preferat decât controlul direct primirea semnalelor de la chei, potențiometre etc Pe lângă alte beneficii comutarea la rece vă permite să rulați liniile de control manevrate condensatoare, suprimând astfel interferența reciprocă, în timp ce liniile de semnal în cazul general nu pot fi manevrate cu condensatoare Vom întâlni câteva exemple de comutare la rece în viitor Supape de transfer După cum sa menționat deja în sect și , folosind Elemente CMOS, puteți construi o „supapă de transmisie” Aceasta este două în paralel a inclus cheie complementară pentru MOSFET-uri, prin care semnalul de intrare (analogic), situat în intervalul de la la ss, poate fi aplicat direct la ieșire printr-o rezistență scăzută (câteva sute de ohmi) sau se dezactivează (impedanța de ieșire este de fapt este egal cu infinitul) După cum probabil vă amintiți, astfel de dispozitive sunt bidirecțional și nu contează pentru ei ce ieșire este folosită ca intrare și care ca ieșire Supapele de transfer sunt în regulă lucrează cu niveluri digitale CMOS și sunt utilizate pe scară largă în circuitele CMOS Pe Figura prezintă o diagramă bloc a unui CMOS cu două fețe quad cheie tip Fiecare tastă are o intrare de control individuală, Un nivel ridicat la care se închide întrerupătorul, iar un nivel scăzut îl deschide Rețineți că supapele de schimbare sunt pur și simplu chei și, prin urmare, nu au capabile să se ramifică, adică pur și simplu omit intrarea logic Cheie dublă cvadruplă Orez Multiplexor cu intrări nivel fără a oferi o capacitate de încărcare suplimentară fără capacitate suplimentară de amplificare Cu ajutorul porților de transmisie, este posibil să construiți circuite de eșantionare pentru sau mai multe intrări pentru niveluri digitale CMOS și semnale analogice O grămadă de transmițătoare porțile pot fi folosite pentru a selecta una dintre mai multe intrări (prin generarea de semnale de control folosind un decodor, așa cum se arată mai jos) Această funcție logică este atât de largă folosit, care a primit denumirea oficială de „multiplexor”, care vor fi luate în considerare în secțiunea următoare Exercițiul Arată cum să folosești supapele de transfer pentru a construi schema de eșantionare pentru două intrări Aici trebuie să utilizați un invertor Multiplexoarele O poartă de eșantionare cu două intrări este cunoscută și ca Multiplexor cu intrări Industria produce, de asemenea multiplexoare pentru , și intrări (dispozitive pentru intrări sunt disponibile dublu, adică într-un caz) Adresa binară este folosită pentru a selecta intrare, semnalul de la care ar trebui să meargă la ieșire De exemplu, multiplexor cu intrări de informații, folosește pentru adresare către este o intrare de adresă de biți Acest lucru este prezentat în Figura , care arată Multiplexor digital tip Are un stroboscop (sau activare) intrarea E care funcționează în logică negativă, precum și directă și inversă Capitolul ieșiri Dacă dispozitivul este închis (intrarea E este ridicată), ieșirea Q va fi scăzută și Q va fi ridicată indiferent de stare intrari de adresa si informatii Există două tipuri de multiplexoare în familia CMOS Primul este utilizat numai pentru lucrul cu semnale digitale, are un prag de intrare și regenerează nivelurile „curate” de ieșire care se potrivesc cu intrarea condiție Toate elementele funcționale ale TTL funcționează în același mod Un exemplu este cipul multiplexor T -TTL La alt tip dispozitivele includ multiplexere CMOS analogice și bidirecționale, care sunt de fapt un set de porți de transmisie, CMOS multiplexoarele și funcționează astfel (rețineți că logica realizate din supape de transmisie, nu se pot ramifica) La fel de porțile de transmisie sunt bidirecționale, aceste multiplexoare pot să fie folosite ca „demultiplexoare sau decodificatoare”, pe care noi luați în considerare în secțiunea următoare Exercițiul Arată cum să construiești un multiplexor cu intrări, folosind a) porți convenționale b) porți tri-state și c) supape de transfer În ce împrejurări ar fi de preferat varianta c) Uneori, atunci când proiectați dispozitive logice, se poate dovedi că va trebui să producă un set de mai multe intrări decât sunt disponibile în multiplex durere Această întrebare se referă la sarcina generală de extindere a cipului, care este de a folosi mai multe cipuri cu mici individuale capabilități și este folosit pentru a construi decodoare, memorie re shift hysters, aritmetică-logică și alte dispozitive După cum se vede din orez , extinderea este foarte simplă Aici se arată cum a avea Două multiplexoare cu intrări LS Construiți un multiplexor cu intrări Desigur, circuitele au un bit de adresă suplimentar pe care tu utilizați pentru a selecta un dispozitiv sau altul Pe cele neselectate În multiplexorul ' , ieşirea Q este menţinută la un nivel scăzut, permiţând combinați cu o poartă SAU Dacă ieșirile au trei stări, atunci extinderea este și mai simplă: pentru aceasta, este suficient să direct îmbina ieșirile Demultiplexoare și decodoare Se primește semnal de intrare demultiplexor și trimis la una dintre mai multe ieșiri în conform codului binar care actioneaza asupra intrarilor de adresa Altele ieșirile în acest caz sunt fie inactive, fie în stare de circuit deschis Decodorul funcționează în mod similar diferența este că numai adresa care excită una dintre n ieșiri posibile Figura prezintă un astfel de exemplu -„ din ” are un nivel scăzut Orez Extinderea multiplexorului Circuite digitale Date de intrare Permisiune Figura Decodor „ din ” nivelul de ieșire care corespunde codului de intrare pe biți (adresa), iar pe ieșirile rămase - un nivel înalt În special, aceasta Decodorul are trei intrări de activare, toate trebuie să fie active (două-jos și unul-mare), altfel toate ieșirile sunt ridicate nivel Utilizarea principală a decodorului este de a face diverse evenimente care depind de starea „contorului” care îl controlează (vom vorbi despre asta în detaliu în curând) Decodoarele sunt utilizate de obicei la interfața cu un microprocesor când trebuie să efectuați diferite acțiuni în funcție de adresă Noi vom luați în considerare acest lucru în detaliu în Cap O altă aplicație a utilizării generale a decodorului este organizarea (permisiunea) secvenței de acțiuni, în funcție de adresa atinsă, ieșirea unui contor binar (Sec ) În concluzie, despre „frate” Schema-'O'i -schema , care reprezintă decodorul shoenne " din cu rezoluție unică separată la nivelul Yume scăzut Pe fig afișat cum să folosiți două decodoare din ' yia pentru a obține un decodor din După cum se poate observa din figură, în acest caz Be necesită elemente externe, deoarece circuitele-J are intrări de activare cu polarități ■Pix (scăzută și mare 'Rovney) *pRA* neni b(build de extensie mai mare ^~dFrator din " pe nouă dispozitive ' ®kakaka folosește unul dintre ele pentru permisiunea ^"•gătirea altora În logica CMOS, multiplexoarele care folosesc și porți de transmisie sunt demultiplexoare deoarece portile de transmisie sunt bidirecțional Când este utilizat în acest mod, este important să fii conștient că ieșirile care nu sunt selectate sunt dezactivate Rezistorul de terminare sau echivalentul cu acesta trebuie folosit pentru a asigura corect funcționarea logicii cu astfel de ieșiri (aceleași cerințe ca și cu Vane colectoare deschise TTL) Există un alt tip de decodor care este de obicei inclus în toate familii logice Un exemplu de astfel de decodor este convertorul BCD la șapte segmente cu șoferi pentru control indicator digital Această schemă, în conformitate cu BCD codul care acționează la intrare, generează semnale pe toate liniile de ieșire, conectat la intrările indicatorului digital cu șapte segmente, reproducerea simbolului zecimal Acest tip de dispozitiv de fapt este un convertor de cod, dar în practica obișnuită Capitolul Circuite digitale este utilizat decodorul de nume de bifă În tabel la sfârșitul capitolului sunt prezentate majoritatea decodoarelor folosite Exercițiul Folosind porți, construiți convertoare binare cod zecimal până la zecimal (" din ") codificator prioritar Codificatorul prioritar generează o ieșire binară codul corespunzător intrării cu cel mai mare număr (prioritate), care excitat Cel mai adesea acest circuit este utilizat în convertoare analog-digitale cu transformare paralelă (vezi capitolul următor) și în proiectare sisteme cu microprocesoare Exemple de dispozitive de acest tip sunt circuitul - intrări ( ieșiri cifra) codificator prioritar si circuit ' - -intrare nou Exercițiul Proiectați un decodor simplu care are - adresa de biți de pe ieșire va indica care dintre cele patru intrări are ridicat (toate celelalte intrări trebuie să fie scăzute) Sumatoare și alte dispozitive aritmetice Figura prezintă o ori adunator complet în linie Se adaugă un număr binar L pe biți; la - numărul de rând de biți B și produce o sumă de biți de la ieșire, plus transportați bitul afară Însumând cantități mari, viperele pot fi intensifice În acest scop este prevăzută o intrare din PVC, care primește transportă ieșirea de la sumatorul anterior (inferior) Figura arată cum să construiți un circuit pentru însumarea a doi binari de biți numere Intrare-transfer Orez Adder complet pe biți Orez Viperă în creștere Unitățile logice aritmetice sunt adesea folosite ca adunări (ALU) Aceste dispozitive sunt de fapt proiectate pentru a efectua o serie de diverse funcții În special, ALU ' pe biți (cu capacitatea de a extensii pentru procesarea cuvintelor b( lungimea mai mare poate efectua adunări scăderea, schimbarea binară, compararea valorilor și altele funcții Timp de execuție aritmetică în sumatori și ALU variază de la nanosecunde la zeci de nanosecunde, în funcție de tipul familiei logice Multiplicatorii integrali sunt disponibili în configurații de biți x biți sau biți bit x biți O varietate de multiplicatori care sunt utilizați în principal pentru procesarea semnalului digital, sunt așa-numiții multiplicatori- acumulatori care acumulează suma produselor De asemenea, sunt executate la x cu un produs pe de biți plus câteva în plus bit pentru a salva suma de la depășire Înmulțire și-acumulatoare iar multiplicatorii se produc cu un timp de - ns; pentru multiplicatorii ESL, timpul mai puțin de ns (tip ) pentru multiplicatorul x * Alte dispozitive aritmetice care este utilizat în procesarea semnalului digital este corelatorul, care compară biții corespunzători celor două șiruri de biți, calcul numărul de biți falși Un corelator integral tipic compară două - biți care pot fi deplasați în registrele de deplasare interne sau setul de biți poate fi ignorat („mascat”) corelații timpii sunt de ns, adică banda de biți poate fi tactată la o frecvență de MHz, cu o rezoluție de biți în corelație pentru fiecare ceas Calculat abatere (ca în filtrul digital cu FIR) în loc de sumă (cu transport) produs legat în perechi a două șiruri de numere întregi Dimensiuni tipice - numere întregi de la la biți cu o lungime de la la cuvinte (desigur, având extensibil) Cele mai complexe cristale aritmetice sunt procesoarele cu virgulă mobilă, care efectuează comparații, însumări, înmulțiri, calculul funcțiilor trigonometrice, exponenților și rădăcinilor De obicei ei utilizate împreună cu anumite microprocesoare și adaptate să lucreze într-un standard cunoscut sub numele de IEEE care definește dimensiunile cuvinte (până la de biți), format etc Exemple de astfel de dispozitive (plus de bază microprocesoare) sunt scheme ( ), ( ), ( ) și ( ) Au o performanță cu adevărat uluitoare Megaftops milioane de operațiuni în virgulă mobilă pe secundă) sau Mai Mult Comparatoare H i Fig arată „Un comparator de număr de biți, care determină valorile relative ale numerelor generează semnale de ieșire , K mpar Intrarea A Intrarea B rezultatele comparației A B Intrările pot fi mărite pentru a gestiona numere mai lungi de biți Exercițiul Proiectați un comparator folosind porți exclusive sau”, care va compara numerele de biți L și B și va determina când A = B Schema de formare și control al bitului de paritate Acest dispozitiv este destinat pentru a genera un bit de paritate care este adăugat la informații „cuvânt” atunci când transmiteți (sau scrieți) date și, de asemenea, pentru a verifica corectitudinea paritate la restaurarea acestor date Paritatea poate fi pară sau impar (cu paritate impară pentru fiecare caracter, numărul total de biți (biți) care conțin este impar) De exemplu, generatorul de paritate ia un cuvânt de biți și, în funcție de starea controlului intrarea produce un bit par sau impar la ieșire Schema structurala este un set de porți XOR Exercițiul Luați în considerare crearea unui model de paritate folosind porți XOR Dispozitive logice programabile Îți poți construi singur circuite logice combinaționale (și chiar secvențiale) pe un cip folosind circuite integrate care conțin o serie de porți cu programabile jumperi Există mai multe opțiuni pentru astfel de dispozitive, dintre care cele mai populare sunt PML (Programmable Array Logic-PAL) și PLM (Programmable Logic Array-PLA) PML, în special, oțel dispozitive extrem de ieftine și flexibile care ar trebui incluse ca parte a instrument al fiecărui dezvoltator Vom descrie PML combinațional în secțiunea următoare Alte caracteristici necunoscute Există multe altele scheme combinaţionale de un grad mediu de integrare reprezentând un neîndoielnic interes De exemplu, în familia CMOS există un circuit „logic de vot”, care spune că majoritatea sunt excitați Capitolul intrări Există, de asemenea, un dispozitiv zecimal binar cu complement cu , al cărui scop se explică de la sine Există o schemă „tobă - shifter”, care schimbă numărul de intrare cu n biți (specificați) și poate fi extins la orice lungime Implementarea tabelelor de adevăr arbitrare Din fericire, majoritatea modelelor de circuite digitale nu sunt alcătuite din amestecuri dispozitive nebunești pe porți pentru a implementa funcții logice complexe Cu toate acestea, uneori când trebuie să conectați mai multe tabele complexe adevărat, numărul de porți poate deveni prea mare Se pune întrebarea, Nu pot găsi altă cale Există mai multe astfel de căi LA În această secțiune, vom arunca o privire rapidă asupra modului de utilizare a multiplexoarelor și demultiplexoare pentru a implementa tabele de adevăr arbitrare Atunci noi vom discuta în general metode mai puternice folosind programabile cristale logice, în special ROM și PLM Multiplexoarele ca implementări ale tabelelor de adevăr generalizate Este ușor de observat că un multiplexor cu n intrări poate fi folosit generând orice tabel de adevăr pe n intrări fără a aplica niciunul componente externe, dacă pur și simplu aplicați intrările corespunzătoare intrărilor lor niveluri înalte și scăzute Circuitul din fig spune dacă intrarea este - biți număr binar prim Nu este atât de evident că multi- Plexor n-intrare cu un singur invertor poate fi folosit pentru a genera un tabel de adevăr pentru n intrări De exemplu, fig arată o schemă care determină dacă o anumită lună a anului are sau nu de zile, în care luna (de la la ) este dată de o intrare pe biți Trucul este să pentru a observa că pentru o stare dată, biții de adresă aplicați multiplexor, ieșirea (în funcție de bitul de intrare rămas) trebuie să fie egal cu H, L, Ao sau A'o; în consecință, intrarea multiplexorului este asociată cu logic ridicat, logic scăzut, A sau A'o Exercițiul Schema variabila fig Faceți un tabel care să arate dacă luna dată are de zile, cu adresa binară a lunii grup luni în perechi conform celor mai semnificativi biți ai adresei Pentru fiecare pereche denumirea de ieșire Q (" de zile") depinde de adresa cea mai puțin semnificativă liliac Ao Comparați cu fig În cele din urmă, strângeți și verificați dacă circuitul face de fapt dacă luna dată are de zile Notă distractivă: se dovedește că acest tabel de adevăr poate fi implementați cu o singură poartă XOR dacă utilizați pentru luni inexistente, semnul lui X (orice valoare)! Încearcă să faci aceasta vă va oferi posibilitatea de a câștiga experiență în compilare Cărți Carnot Decodorele ca tabele de adevăr generalizate Decodorele permit, de asemenea simplificați logica combinațională - mai ales în cazurile în care aveți nevoie primesc mai multe semnale de ieșire care funcționează simultan ca S v de exemplu, să încercăm să elaborăm o schemă de conversie pentru binare-zecimală k ° da în cod redundant tabel true Circuite digitale pentru o astfel de transformare este: Creștere zecimală binară zecimală G OOP IL F OOP IT IT K K Aici folosim o intrare pe biți (zecimală codificată binar) ca adresă pentru decodor, iar ieșirile decodorului (în logică negativă) servesc ca ca intrări la mai multe porți SAU care formează biți de ieșire, după cum se arată în fig Rețineți că în această schemă, biții de ieșire nu sunt se exclud reciproc O schemă similară poate fi utilizată în ca dispozitiv pentru setarea ciclurilor de lucru într-o mașină de spălat - cu Fiecare stare de intrare îndeplinește funcții diferite (alimentare cu apă, umplere, rotirea tamburului etc ) Vei vedea în curând cum se produce o succesiune de coduri binare, urmând prin egal intervale de timp Se apelează ieșirile individuale ale decodorului „minterms și corespund pozițiilor de pe harta Carnot ROM și logica programabilă Aceste CI vă permit să le programați „comunicații de dimineață În acest sens, sunt de fapt dispozitive cu pa- 'wti și vor fi discutate mai târziu, împreună cu declanșatoare, registre și etc ■yvay > după programare sunt strict combinaționale, deşi Logica programabilă secvenţială Dispozitive ISM secțiunea ), sunt atât de utile încât vor fi discutate acum W J ROM (Read Only Memory) conține modelul de biți sau biți, paralel N°A) pentru fiecare adresă specifică, atașat la intrare De exemplu, K x Informații de intrare (zecimală codificată binar) Orez Transformarea codurilor la nivel de mintermi: transformare cod zecimal codat binar la cod cu un exces de (cod învechit păstrat din prima ediție a cărții) Informații de ieșire (codul în exces de ) x ROM oferă opt biți de ieșire pentru fiecare dintre cele de stări de intrare, definit de o adresă de intrare de biți (Fig ) Orice tabelul de adevăr combinațional poate fi programat în ROM furnizarea unui număr suficient de linii de intrare (adrese) De exemplu ROM K x poate fi folosit pentru a implementa înmulțirea cha x ; în acest caz limitarea „lățimii” ( cifre), nu se aplică (deoarece există cifre) ROM (precum și dispozitivele logice programabile) sunt dispozitiv nevolatil, adică informațiile stocate rămân uniforme când mâncarea este pierdută ROM-urile sunt împărțite în mai multe tipuri, în in functie de lor Capitolul Intrari de control CE-activează semnalul OE-activează a treia stare Orez metoda de programare a) „ROM-urile programabile cu masca” au propriul bit conținut creat la momentul fabricării b) „ROM-uri programabile” (PROM) sunt programabile de utilizator: ROM-urile au jumperi subțiri care pot fi arse (ca sigurantele) prin furnizarea unei adrese si semnale de control; au viteză mare ( - ns), consum relativ mare (bipolar , - W), dimensiuni de la mic spre mediu (de la x la K x x ) „ROM programabil șters” (EPROM) își stochează biții ca încărcături pe porți MOS plutitoare; informație in ele pot fi sterse prin iradierea lor cu intens lumina ultravioleta pentru cateva minute (au un transparent sticlă de cuarț); sunt realizate folosind tehnologia l-MOS și CMOS și în mod semnificativ mai lent ( ns) la putere redusă (parțial în modul de stocare), au o dimensiune destul de mare ( K x și K x ) CMOS modern EPROM-urile ating viteza ROM-urilor bipolare ( ns) Varianta cunoscută „o dată programabil” (OKP), este deține un cristal identic dar nu are o fereastră de cuarț pentru a salva și tu doar d) „ROM programabil șters electric” (EEPROM) similar cu EPDR, dar poate fi programat și șters electric direct în circuit folosind tensiuni de alimentare standard (+ V) ROM-urile sunt utilizate pe scară largă în computere și microprocesoare, unde sunt folosite pentru a salva programe complete și tabele de date; noi le vom revedea în cap Cu toate acestea, ar trebui să fiți întotdeauna conștienți de ROM-urile mici, ce zici de înlocuirea matricelor complexe de porți logica programabila PML (logica matriceală programabilă; PAL- marcă înregistrată a Monolitic Memories Inc ) și PLM (programabil matrici logice) sunt cele două tipuri principale de programabile logică Sunt circuite integrate cu multe porți, conexiunile dintre care pot fi programat (ca un ROM) pentru a forma logica dorită funcții Ele sunt realizate atât în versiunea bipolară, cât și în versiunea CMOS, prima utilizați jumperi arse (programabile o singură dată), al doilea - circuite CMOS cu poartă plutitoare (ultraviolete sau electrice ștergerea) Nu puteți programa niciun link dorit - dvs va fi limitat la structura inline Orez arată principalul scheme de combinație (nu registru) PLA și PML Pentru simplitate în acest sens În figură, porțile AND sau SAU sunt desenate cu o singură intrare, deși în de fapt sunt supape multiport cu intrare pt fiecare cruce Fiecare ieșire ( stări) a PML combinațional este derivată din poartă SAU și fiecare intrare este conectată la o poartă AND cu zeci de intrări De exemplu* masuri, L (Fig ) are opt porti input SAU; fiecare semnal posibil realizabil pentru fiecare poartă AND, inclusiv intrări contacte (invertoare pentru ele) și contacte cu ieșiri (și invertoare pentru ele) Rezoluție Circuite digitale Matrice SI programator Fix matrice SAU Denumirea de programare conexiune fixă compus Abreviat desemnare Orez Programabil togy a-PLM; b-PML: „-fragment programabil racorduri cu o supapă cu mai multe căi ȘI; cercurile indică fuzibil jumperi sau alte conexiuni programabile A treia stare este, de asemenea, setată de la poarta AND cu de căi | ULM este ca PML | dar are mai multă flexibilitate - ieșiri de supape Și mo-r't comunica cu intrările de poartă în orice combinație (de ex fi programat), ceea ce este de preferat unei conexiuni strânse, ca în PML Rețineți că PML și PML, descrise de IF , sunt o combinație dispozitive (adică sunt realizate numai pe supape, fără memorie) Un alt un tip de logică programabilă este secvenţial logica, adică având memorie (registre), le vom lua în considerare în detaliu în secțiunea următoare Pentru a utiliza PML și PLM trebuie să aveți programator, ca o bucată de hardware care știe cum arde prin jumperi (sau altele Capitolul i О I g S ІО II S I I IS Orez Combinația PML L are intrări speciale, ieșiri speciale și linii de intrare/ieșire bidirecționale (cu rd stat) „ L ” înseamnă intrări (max), ieșiri (max) (scăzut level-true) (cu ajutorul Advanced Micro Devices, California ) Circuite digitale tipuri de suporturi) și verificați rezultatul final Toata lumea programatorii sunt conectați printr-un port serial cu un microcomputer Un dispozitiv de comunicații standard pe un PC IBM sau compatibil) pe care dvs lucrați cu software-ul de programare Unele programatorii moderni includ un singur computer de bord care functioneaza cu software propriu Cel mai simplu software vă permite doar să selectați jumperii pentru ardere: îl înfățișați în funcție de ce fel de logică aveți vrei să ajungi la nivel de poartă, apoi Listă (sau marca pe afisaj grafic) aceste jumperi Orez arată un exemplu simplu pentru funcția XOR la două intrări pe una dintre ieșirile PML Bun programatorii vă permit să specificați literele unei expresii (dacă acestea cunoscut) sau tabele de adevăr; software-ul face atunci restul, inclusiv ■nimizarea modelare si programare X іtya PLM mai flexibil, un favorit în design modern sunt PML Acest lucru se datorează faptului că sunt mai rapide, deoarece semnalul trece doar prin Bta jumper array), sunt mai ieftine și servesc de obicei scopului Ca noi vom vedea mai târziu, PML nou, folosind „mac-••” și „pliare” architecture" yes-jr vă oferă niște flexibilități suplimentare în proiectare pe PML cu porți SAU fixe alternativă flexibilă k® compactă la circuitele integrate cu cablu fix funcții și nu trebuie trecute cu vederea de un serios proiectant de circuite Vă vom arăta cum (și unde) să utilizați programul programabil logica folosind trucuri utile în sec LOGICA SECVENTIALA Dispozitive de memorie: declanșatoare Toată logica digitală discutată mai sus s-a bazat pe circuite combinaționale (adică seturi de porți) în care ieșirea este complet determinată de curent starea intrărilor Nu există „memorie” în aceste scheme, nu fundal Viața logicii digitale va deveni mai interesantă dacă furniza dispozitivelor cu memorie Acest lucru face posibilă proiectarea contoarelor, registre aritmetice și diverse circuite „inteligente”, care, după efectuarea unuia funcție interesantă, încep să facă alta Nodul principal al unor astfel de scheme este un declanșator, un nume colorat pentru a descrie dispozitivele care în cea mai simplă formă este prezentată în fig Să presupunem că ambele intrări A și B sunt mari Apoi în ce starea vor ieșirile X și Y? Dacă X este mare atunci acesta din urmă va fi prezent la ambele intrări ale porții G și setat Y este într-o stare scăzută Aceasta este în concordanță cu starea de ieșire X (nivel înalt), prin urmare, totul este corect Nu-i asa? X=B, Y=H Gresit! Schema este simetrică, prin urmare, statul va fi, de asemenea, legal, Orez ? -declanşator Capitolul sub care X=H, Y=B Starea în care ambele ieșiri X și Y sunt ridicate (sau scăzute), imposibil (amintim că A = B este un nivel înalt) Deci declanșatorul are două stări stabile (uneori numite „bistabile” sistem) În care dintre aceste două stări se află el depinde de a lui preistorie, adică are memorie La ceva din amintirea asta scrie, este suficient să se aplice pe scurt la una dintre intrările de declanșare nivel scăzut De exemplu, după aplicarea pentru scurt timp a unui nivel scăzut la intrare Un declanșator este garantat să fie setat la starea X=B, Y=H indiferent de starea pe care o avea înainte Suprimarea sărituri de contact Flip-flop-ul considerat de noi cu intrările S (setat la „ ”) și R (setat la „ ” sau resetat) este foarte util pentru multe aplicații Pe fig arată un exemplu tipic al lui utilizare În teorie, acest circuit ar trebui să deschidă supapa și să treacă impulsuri de intrare dacă cheia este deschisă Cheia este conectată la masă (nu la magistrală) + V) datorită naturii circuitelor TTL bipolare (spre deosebire de CMOS elemente), constând în faptul că trebuie să vă asigurați că curentul este drenat de la intrare TTL este în stare scăzută ( - mA pentru LSTTL), în timp ce este în stare de nivel înalt, curentul de intrare este aproape de zero În plus, de obicei în dispozitivele au o magistrală de masă, convenabilă pentru conectarea cheilor la acesta și Orez Comutare „Bounce” Orez Schema de suprimare a chatterului alte organe de conducere Când se utilizează o astfel de schemă, o problemă cauzată de „sărirea” contactelor cheie Pentru un timp de aproximativ ms după ce cheia este închisă, contactele sale intră în contact unele cu altele de obicei de până la de ori Veți ajunge cu forma de undă afișată pe desen; dacă ieșirea a fost conectată la un numărător sau un registru de deplasare, atunci ei raspunde cu siguranta; ar fi taxat pentru fiecare impuls suplimentar cauzat de această vorbărie de contacte Pe fig Figura arată cum se rezolvă această problemă La primul contactele care ating declanșatorul își vor schimba starea în viitor nu va mai răspunde la discuțiile ulterioare, de la pornire-oprire un comutator unipolar nu poate oscila în poziția opusă Ca rezultat, nu va exista nicio respingere a ieșirii, așa cum se arată pe diagramă Această schemă de debounce este utilizată pe scară largă; Asa de, cipul ' are patru flip-flops SLR într-un singur pachet Din pacate, această schemă are un mic dezavantaj Faptul este că primul puls de m, care apar la ieșirea supapei după deschidere, mai fi scurtat; aceasta poate fi determinată „de moment, închiderea cheii p° Circuite digitale ^portând la intrarea serie de impulsuri ț același lucru este valabil și pentru finală ^puls de secvență (desigur, tastele fără suprimare chatter au aceleasi probleme) În cazurile în care acest lucru este nedorit efectul poate avea o anumită valoare, se aplică un circuit sincronizator, ceea ce permite eliminarea acestuia Declanșatoare cu mai multe intrări Figura prezintă un alt circuit simplu declanșatorul Utilizează porți NOR: nivel înalt la intrare setează ieșirea flip-flop corespunzătoare la un nivel scăzut Puteți seta sau reseta declanșatorul cu diverse semnale datorită prezența mai multor intrări Pe acest fragment de circuit, rezistențele de sarcină nu sunt utilizate deoarece semnalele de intrare sunt generate în altă parte local folosind ieșiri standard cu sarcină rezistivă) Declanșatoare tactate Flip-flops realizate pe două porți, așa cum se arată în fig și de obicei apelează RS (din cuvintele englezești: set-% st evka "și reset-" reset "), sau asin-Ron declanșează Prin intermediul unei intrări adecvate Semnalul °VI poate fi setat la una sau alta Șlapi RS convenabil de utilizat în circuitele anti-sarituri, precum și în multe altele cazuri, cu toate acestea, Filers au fost utilizate pe scară largă, a căror schemă se abate oarecum de la cel considerat În loc de o pereche de intrări învolburate, ei au o intrare de informație sau W și o intrare de tip astfel Pe moment hrana tact- Orez Declanșator sincronizat impuls, starea de ieșire a flip-flop fie se schimbă, fie rămâne același, în funcție de semnalele asupra cărora acționează intrări de informații Cel mai simplu circuit al unui declanșator tactat este prezentat în fig Din a schemei discutate mai sus, se distinge prin prezența a două porți („SET” și RESET) Este ușor să verificați dacă tabelul de adevăr pentru acest declanșator va fi arată ca SR St + Qn i Stare nedeterminată unde Q„+ este starea ieșirii Q după aplicarea impulsului de ceas (n + )-al-lea, și Qn-înainte de a ajunge Principala diferență dintre această schemă și cea anterioară este prin aceea că intrările S și R în acest caz ar trebui considerate ca informațiile și semnalele prezente la aceste intrări în acest moment sosirea unui impuls de ceas și determinați ce se întâmplă cu ieșirea Q Acest triiger are un dezavantaj Ideea este ce schimbare de ieșire stări conform semnalelor de intrare pot apărea în timpul întreaga perioadă de timp în care pulsul ceasului are un nivel ridicat B În acest sens, este încă similar cu un flip-flop RS asincron Această schemă este cunoscută numit și „fixator transparent” deoarece ieșirea este „prin browses" intrare în timpul intervalului Capitolul Declanșare pe margine pozitivă acțiunea ceasului Capacități complete ale circuitului de declanșare va fi dezvăluit după introducerea de noi, oarecum diferit de cel considerat configurații care sunt un declanșator master-slave (în două trepte) și un declanșator declanșat de margine Declanșatoare master-slave și declanșatoare declanșate de margine Aceste tipurile de declanșare sunt cele mai comune Informații primite la intrare linia acestui declanșator în momentul în care apare tranziția sau „frontul” semnal de ceas, determină care va fi starea ieșirii în următoarea interval de timp Astfel de flip-flops sunt produse sub formă de circuite integrate ieftine și sunt întotdeauna este sunt folosite în această formă, dar pentru a înțelege cum funcționează, a avut adică să ia în considerare structura lor internă Pe fig afișat scheme de circuit ale așa-numitelor D-flip-flops Informație primită la intrarea D, este transferat la ieșirea Q după ce a fost aplicat un impuls de ceas Luați în considerare principiile de funcționare a unui declanșator de tip master-slave (Fig , a) Dacă semnalul ceasului este ridicat, porțile sunt activate și , prin care declanșatorul principal (porțile și ) este setat la starea corespunzătoare intrării D: M = D, M' = D' Supapele și sunt închise, astfel încât bistacul slave (porțile și ) își păstrează anteriorul condiție Când semnalul ceasului scade, intrările de declanșare master se vor opri o g D-bxo-da, iar intrările de declanșare slave conectați-vă la intrarea gazdei, ca urmare, aceasta din urmă își va transmite starea declanșatorului slave După aceea, nicio modificare a ieșirii nu se poate întâmpla deoarece declanșatorul principal este blocat următorul semnal de ceas, bistacul slave se va deconecta de la master și Gazda va accepta noua stare de intrare Din punctul de vedere al semnalelor externe, conduce un declanșator declanșat de margine se comportă exact în același mod, dar în interior funcționează diferit Principiul ei Acțiunile sunt ușor de înțeles pe cont propriu Schema prezentată în fig b, este un flip-flop TTL D comun operand pe un diferential pozitiv In cel considerat Circuite digitale radar Șlapi D- și JK mai devreme, într-un declanșator de tip master-slave, datele erau transmise la ieșire prin marginea ceasului negativ În gama standardului Circuitele integrate produse industrial includ declanșatoare care funcționează ca una sau alta polaritate a picăturii În plus, majoritatea declanșatoarele au și intrări asincrone S și R Pot fi setate sau resetați fie la mare, fie la scăzut, în funcție de tip declanșatorul Pe fig sunt afișate mai multe declanșatoare populare Săgeata indică dinamică intrare (declanșarea în față) și inversarea cercului În acest fel, circuitul prezentat în figură reprezintă un declanșator dublu T pentru oboi, care este declanșat de un front pozitiv și are intrări asincrone și ?, activ la un nivel scăzut Schema este duală £)-flip-flop din familia CMOS, declanșat de o scădere pozitivă și având intrări asin-phono S și R, active la un nivel înalt Integral circuitul - 'TO dual /K-trigger de tip plumb-sedinta declanșat prin diferenţial negativ-"mv şi având asincron și R, active la CLOS scăzut L-trigger Conform principiului de operare Criter este similar cu £>-trigger, dar '-Mest două intrări informaționale Testul său de adevăr are forma: F®, semnalele opuse sunt recepționate la intrări, apoi pe următorul front Ieșirea impulsului de ceas Q reproduce valoarea intrării J Dacă ambele intrări J și K sunt scăzute, starea de ieșire nu se va schimba Și, în sfârșit dacă ambele intrări sunt mari, flip-flop-ul se va răsturna (își schimbă starea la fiecare impuls de ceas), adică lucrează în modul de numărare) Avertizare Unele tipuri vechi de flip-flops JK sunt „capcană pentru unități” Nu veți găsi acest termen în nicio documentație, înseamnă un fenomen care poate duce un ignorant la consecințe foarte neplăcute Ideea este că dacă pe intervalul când flip-flop slave deschis prin semnal de ceas, intrare J și K (sau ambele în același timp) își va schimba starea pentru o clipă, apoi până la sfârșitul semnalului de ceas va reveni la original, atunci acesta este un termen scurt declanșatorul își va aminti starea și în viitor se va comporta ca dacă această stare de lucruri ar persista Drept urmare, declanșatorul sari pe următorul margine a ceasului, chiar dacă semnalele care funcţionează în momentul acestei diferenţe la intrările J şi K confirmă starea anterioară Acest lucru poate duce, pentru a spune ușor, la o particularitate comportament Problema apare deoarece acești factori declanșatori au fost proiectat pe presupunerea că pulsul ceasului are un foarte scurt durata, în timp ce în realitate ceasul este întotdeauna produs de un semnal de durata finita Daca un declansator de tipul stăpân-sclav, trebuie luate măsuri de precauție sau deloc evitați-le utilizând declanșatoare de margine mai fiabile Două alternative bune care folosesc declanșarea de margine reală sunt aparate ' şi ' Ambele sunt duale (două într-unul caz) Flip-flops JK cu intrări asincrone și A active la nivel scăzut nivel Dispozitivul este declanșat pe marginea negativă a ceasului semnal, iar dispozitivul - pe circuitul pozitiv ' are un interesant caracteristică, și anume, intrarea sa K este inversă, Capitolul Figura Împărțirea în scheme prin urmare, uneori este denumit un flip-flop cu tab JK Astfel, dacă tu conectați intrările J și K împreună, obțineți un D-flip-flop Pentru a o traduce în modul de numărare împămânți intrarea K și setați intrarea J HIGH nivel Împărțitor cu Este ușor să construiți un circuit divizor cu folosind capacitatea declanșatoarele funcționează în modul de numărare Pe fig arată două moduri construirea unui astfel de separator Flip-flop JK funcționează în modul de numărare când ambele intrări sunt HIGH, producând semnalul de ieșire prezentat în figura Al doilea circuit se va inversa, de asemenea, de la intrarea sa D conectat la propria ieșire Q' și la momentul primirii ceasului impulsul la intrarea D este întotdeauna inversat în raport cu curentul stare de declanșare Frecvența semnalului la ieșire va fi în orice caz egală cu jumătate din frecvența de intrare Sincronizarea informațiilor și ceas În legătură cu cea mai recentă schemă apare o întrebare interesantă: nu va funcționa că declanșatorul nu poate pentru a fi inversat deoarece starea intrării D se schimbă aproape imediat după pulsul ceasului? Cu alte cuvinte, circuitul va începe să se rătăcească dacă asemenea fenomene ciudate apar la intrarea lui? Această întrebare poate fi formulat astfel: în ce moment exact în raport cu pulsul ceasului D-flip-flop (sau altul) analizează starea intrării sale? Răspunsul este - pentru orice ceas dispozitiv există un anumit „timp de stabilire” /set și „timp ține" tya Pentru ca circuitul să funcționeze corect, informațiile trebuie ajunge la intrare nu mai târziu de ora dinaintea apariției ceasului diferential si raman neschimbate cel putin timp gud după el De exemplu, pentru declanșatorul HC , rafală = ns și gud = ns (Fig ) În schema considerată a declanșatorului de numărare, the informațiile care pot fi modificate Informațiile nu ar trebui să se schimbe Și banii de formare se schimbă ns min Orez Timpul de stabilire a datelor și timpul de reținere* Circuite digitale rangul până la momentul înființării va fi păstrat neschimbat atâta timp cât ѵ(minimum ns înainte de coada de la marginea ceasului) Mai pocăiește-te că acest lucru încalcă cerința privind timpul de păstrare, dar nu este așa asa de Timpul minim de propagare deturnat de la intrarea la ieșire a ceasului este de ns, iar un D-flip-flop activat în modul de numărare va avea starea neschimbată a intrării D timp de cel puțin ns Majoritate dispozitivele moderne nu au deloc cerințe de timp ține (au = ) Dacă semnalul de la intrarea D se modifică în interval timp de retenție, atunci poate apărea un efect curios, purtând numele „stare metastabilă”, în care declanșatorul nu poate determina în în ce stare ar trebui să ajungă Ne vom referi la acest fenomen în scurt timp Împărțirea cu un număr mai mare de Folosind conexiunea în cascadă a numărării declanșatoare (ieșirea Q pentru fiecare precedent declanșatorul conectat la următoarea intrare tactică) ușor de obținut „împărțitor cu ”, sau contor binar Figura prezintă o diagramă sunt date contor asincron de patru cifre și diagramele de timp ale acestuia Rețineți aici că dacă ieșirea Q a fiecărui flip-flop acționează direct la intrarea ceasului următorului, declanșatoarele ar trebui să se declanșeze în funcție de marginea descendentă (marginea de jos) a semnalului la intrarea ceasului (indicată de cerc inversiuni) Acest circuit este un contra-divizor cu : la ieșire ultimul declanșator, se formează impulsuri dreptunghiulare, urmând cu o frecvență egală cu / din frecvența semnalului de ceas de intrare Schema se numește contor, deoarece informațiile prezente la cele patru intrări ale lui Q pot privit ca un număr binar de biți care variază de la la , crescând cu unul cu fiecare impuls de intrare Acest fapt reflectă diagrama de timp din fig , pe care SZR înseamnă „senior cifra semnificativa, SZR MZR Ceas de intrare (MZR) Qo | | O ■KIR) Valoare b W& Contor cu cifre Capitolul MZR este „cifra cea mai puțin semnificativă” și săgețile curbate, ceea ce face mai ușor de înțeles, indicați care tranziții provoacă modificări ale semnalului Acest contor, după cum veți vedea în Sect , îndeplinește o funcție atât de importantă încât este emisă sub formă de mare numărul de modificări efectuate sub formă de microcircuite cu un singur cip, inclusiv formate de numărare precum cifre, BCD și mai multe cifre Prin cascada acestor contoare și redarea conținutului lor cu indicator digital (de exemplu, LED), puteți construi cu ușurință un circuit numărând orice evenimente Dacă permiteți trecerea impulsurilor la intrare contor pentru exact s, veți obține un contor de frecvență care va reproduce valoarea frecvenței numărând numărul de cicluri pe secundă LA sec prezintă diagrame ale acestui simplu, dar foarte util dispozitive Industria produce contoare de frecvență cu un singur cip, care includ în plus un generator, circuite de control și ieșire pentru indicație Declanșatorul unui astfel de dispozitiv este prezentat în Fig , În practică, cea mai simplă schemă pentru contoare în cascadă conectarea fiecărei ieșiri Q la următoarea intrare de ceas are ceva probleme interesante asociate cu întârzierea propagării în cascadă semnal de lanț de declanșare Din acest motiv, este mai bine să folosiți o schemă pe care același semnal de ceas este aplicat simultan tuturor intrărilor B În secțiunea următoare, vom lua în considerare aceste ceasuri sincrone sisteme Logica secvențială - combinând memorie și porți După ce am studiat proprietățile declanșatorilor sa vedem ce putem obtinute prin combinarea lor cu combinatia (poarta) logica Circuite formate din porți și flip-flops, reprezintă cea mai generală formă de logică digitală Orez , Circuit secvenţial clasic: registre de memorie şi logica combinationala Această schemă poate fi implementată cu ușurință folosind registru PML cu un singur cip (vezi secțiunea ) Sisteme sincrone cu tac Am menționat deja în secțiunea anterioară că circuite logice secvențiale în care să controleze toate declanșatoarele folosesc o sursă de ceas comună, au un număr de beneficii În astfel de sisteme sincrone, toate acțiunile au loc imediat după apariţia pulsului de ceas şi sunt determinate de stare care are loc imediat înainte de apariţia ei General structura unui astfel de sistem este prezentată în fig , Toate declanșatoarele sunt combinate într-un singur registru comun, ceea ce nu este nimic altele decât un set de șlapi D ale căror intrări de ceas sunt conectate împreună și intrările D individuale și ieșirile Q sunt proiectate în exterior Fiecare ceas pulsul face ca nivelurile prezente la intrările D să fie trimise către corespund^ ieșiri O Un bloc format din analize de porți starea ieșirilor registrului și a intrărilor externe, generează o nouă combinație semnal pentru intrările D P hister și ieșire logica LEVEL® ^ Acesta arată ca un circuit simplu are o foarte Circuite digitale mari oportunități Luați în considerare un exemplu Exemplu: împărțire cu Să încercăm să construim un circuit divizor sincron cu ] cu ajutorul a două S)-flip-flops tactate de semnalul de intrare În acest caz ip vor fi intrări de registru și () din a doua ieșire va fi linia comună de ceas ^ pentru a reprezenta intrarea principală a ceasului (Figura - ) Să alegem trei stări: qi oh oh aproximativ eu o Aproximativ (adică prima stare) Determinați ce ar trebui să fie la ieșirile circuitului combinațional pentru a pentru a obține succesiunea acestor stări i e ce ar trebui făcut la -intrari pentru a obtine starile necesare la iesiri: і e Dr d F o i o r I o ► o I o o „Să construim un circuit de poartă pisică-fân folosind ieșirile disponibile B'W a ar obține starea-IW necesară la ieșiri În general, poți Împărțire la circuit utilizați harta Karnaugh, dar pentru acest exemplu simplu, puteți imediat vezi că Di = Q , D = (Q{ + Q )'- Aceasta corespunde diagramei din fig , Este ușor să verificați dacă acest circuit funcționează conform intenției La fel de este semnal sincron sau tactat pe ambele ieșiri schimbați simultan (dacă ieșirea primului declanșator direct conectați-vă la intrarea de ceas a secundului, obțineți un contor asincron) LA în general, preferă să folosească sincron (sau tactat) sisteme, deoarece au o imunitate mai mare la zgomot aceasta datorită faptului că, în momentul în care apare pulsul ceasului, declanșează sunt în stare staționară și pe circuite în care semnalele de intrare sunt analizate doar pe fronturile impulsurilor de ceas, nu există interferențe, apărute din cauza cuplajelor capacitive de la alte declanșatoare sau din cauza unora alte motive Un alt avantaj este că în ceas stări tranzitorii ale sistemelor (cauzate de întârzieri, având ca rezultat semnalele de ieșire nu se modifică simultan) nu provoacă false semnale, deoarece sistemul nu percepe nicio modificare care apar după declanșarea impulsului În continuare, vom ilustra acest lucru cu o serie de exemple Stări interzise Ce se întâmplă cu circuitul de împărțire cu dacă declanșatorii vor ajunge cumva în starea (Qi > Qi) = (LD? Acest lucru ar putea apar la pornire, deoarece starea inițială a declanșatorilor imposibil de prezis Din diagramă se vede că primul Capitolul Orez Diagrama de stare a circuitului împărțire la impuls de ceas îl va transfera în starea ( , ) și apoi va funcționa ca ar trebui să În astfel de cazuri, este important să verificați cele interzise state, deoarece circuitul poate ajunge accidental într-una dintre ele (DIN Pe de altă parte, toate stările posibile ale sistemului pot fi definite stadiu incipient de dezvoltare ) Diagrama de stare prezentată pentru aceasta exemplu din fig poate fi un diagnostic util instrument Dacă în sistem sunt folosite alte variabile, atunci de obicei condițiile sunt scrise lângă săgeată pentru fiecare tranziție trăgătorii pot mergi in ambele directii, precum si de la o stare la mai multe alții Exercițiul Construiți un circuit sincron împărțit cu folosind două Șlapi JK Acest lucru se poate face ( moduri diferite) fără folosind supape sau invertoare Când faci o masă valorile necesare pentru intrările Ji, Kg și J , K , nu uitați că pentru fiecare punctele J, K, există două posibilități De exemplu, Orez , Diagrama stărilor dacă ieșirea declanșatorului trece de la la , atunci J £ X (unde X este oricare sens) În cele din urmă, verificați dacă circuitul se va bloca în interzis constând (aceasta se observă în patru din cele posibile neiP( ale acestei sarcini) Exercițiul Construiți un contor sincron sus/descărător de ori: it are intrare de ceas și intrare de control (U/D'); ieșirile sunt ieșiri declanșează Qx și Q Dacă intrarea U/D este HIGH, atunci funcționează ca contor binar normal, iar dacă este LOW, numără înapoi direcția-Q Qi = , , , , Diagrama de stare ca instrument de proiectare Diagrama stărilor poate fi util în dezvoltarea logicii secvenţiale, în special unde trecerile de la o stare la alta pot apar în moduri diferite Pentru a crea o astfel de schemă, trebuie mai întâi să alegeți set de stări unice ale sistemului și atribuiți fiecare dintre ele propriul nume (adică adresa binară) Acest lucru va necesita cel puțin declanșatoare, unde „este cel mai mic număr întreg pentru care ” este mai mare sau egal cu numărul diferite stări ale sistemului Apoi, setați regulile pentru tranzițiile de la de la o stare la alta, de ex toate condițiile posibile de intrare pentru fiecare stare și ieșire Astfel, sarcina de a construi logica secvenţială a fost redusă la problema construirii logicii combinaţionale, care poate fi întotdeauna rezolvată folosind metode binecunoscute, precum hărțile Carnot Un exemplu real este prezentat în fig , Rețineți că aici putem să aibă stări din care nu există tranziţie către alte state (de exemplu, „obținerea unei diplome”) Înregistrați PLM CI logice programabile (PML și PLM Vezi sec ) sunt disponibile atât cu porți, cât și cu D- tactat sincron declanșează pe un singur cip Ele sunt cunoscute ca registru PML și PLM și sunt ideale pentru construirea de circuite secvențiale O sa inveti, cum se face in sec (sincronizator Este interesant să folosiți flip-flops în circuite secvențiale ca sincronizatoare Să presupunem că în sincronizare Circuite digitale Orez , Sincronizator de secvență de impulsuri un sistem tactat uniform cu declanșatoare primește un control extern ■semnal și doriți să utilizați stările acestui semnal pentru a controla unii-înm eu acţiune De exemplu, un semnal de la un contor sau configurarea experimentală poate indica faptul că datele sunt pregătite pentru transfer pe computer Deci ik Configurare experimentală și computer complet independent de fiecare fugă adică asincron, trebuie să aveți ''o metodă care ar permite stabilirea ifyadok în lucrul a două sisteme Exemplu: sincronizator de impulsuri Mai multe nu luăm ca exemplu circuit, din care declanșatorul supresorului de sărituri I ^ conduce trecerea impulsuri secvențiale (Sec ) Acest circuit deservește poarta ori de câte ori cheia wi! ut, indiferent de faza aprovizionat el succesiune de puls, * rezultat al primului sau ultimului im-•іс poate fi scurtat Pentru-Chh# este că închiderea cheii iese asincron cu succesiunea de impulsuri In unele cazuri îa*Ho ca toate pulsurile de ceas au fie doar perioade complete și apoi trebuie să utilizați o schemă de sincronizare, similar cu cel prezentat în Fig , Când apăsați butonul „start” de la ieșire poarta merge ÎNALT, dar înainte de marginea de cădere la următorul impuls, ieșirea Q a flip-flop-ului va rămâne LOW LA Ca rezultat, numai impulsurile complete vor trece la ieșirea porții NAND Pe fig Sunt prezentate diagramele de timp Curbele cu săgeți arată ce acțiuni sunt cauzate de diferențele corespunzătoare După cum se vede din diagrame, modificările Q apar imediat pe marginea de fugă a intrării semnal Competiții de logică și „explozii” Exemplul considerat permite pentru a evidenția o întrebare subtilă, dar extrem de importantă: ce se va întâmpla dacă pentru flip-flop se va folosi o margine pozitivă? daca tu analizati cu atentie acest caz, veti vedea ca odata cu START-UP-ul circuitului, totul va fi în perfectă ordine, dar dacă butonul STOP este apăsat în momentul în care intrarea este SCASA, se va intampla un lucru foarte neplacut (Fig , ) Din moment ce in- Orez , Cursele logice pot face să apară umbre scurte impulsuri Capitolul ultima ( ) poartă NAND va fi deschisă până la ieșirea de declanșare nu va deveni LOW (întârzierea pentru HC sau LSTTJI este aproximativ ns), ieșirea circuitului are o „denivelare” scurtă sau „stropire” (glitch) Acesta este un exemplu clasic de „concurență logică” Luând anumite măsuri de precauție, astfel de situații pot fi de evitat, după cum arată exemplul de mai sus „Stropii” este groaznic lucru dacă pornesc în schemele tale Printre altele, lor imposibil de văzut pe un osciloscop și pur și simplu nu știți despre ele existenţă „Stropii” se pot cronometra în cel mai arbitrar mod lanțuri de declanșare, se pot extinde sau se pot contracta la maximum dispariție, trecând prin supape și invertoare Exerciţiul Arătaţi că circuitul considerat al sincronizatorului de impulsuri (Fig ) nu generează „explozi” Exercițiul Proiectați un circuit care vă permite să săriți peste unul impuls negativ complet (din trenul de impulsuri de intrare) activat ieșiți după apăsarea butonului Câteva note despre sincronizatoare: poate proveni nu numai de la o cheie cu un debouncer, ci și de la alte circuite logice În interfețele computerului și alte aplicații este adesea necesar să se trimită un semnal asincron către un dispozitiv tactat Soluția ideală în aceste cazuri este utilizarea ceasului declanșatoare sau sincronizatoare În schema avută în vedere, ca și în toate alte circuite logice, trebuie să vă conectați în consecință intrări neutilizate În acest caz, intrările și R trebuie conectate astfel încât astfel încât să nu afecteze funcționarea circuitului (pentru ' conectați la un nivel ÎNALT, și masă pentru ) Intrări neutilizate care nu afectează ieșirea (de exemplu, intrări ale supapelor neutilizate), puteți pleca neconectate Acest lucru nu se aplică elementelor CMOS, pentru care trebuie să fie împământat astfel încât să nu apară curent în treapta de ieșire (mai mult de pentru detalii vezi cap nouă) Industria produce un sincronizator dublu , dar nu a fost distribuit pe scară largă MULTIVIBRATOARE MONOSTABILE Un multivibrator monostabil sau un singur vibrator este un tip de flip-flop (un flip-flop este uneori numit un multivibrator bistabil), în care ieşirea uneia dintre porţi are o legătură capacitivă cu intrarea celeilalte poarta, în urma căreia circuitul revine întotdeauna la o stare Dacă, cu ajutorul unui impuls de intrare de scurtă durată, circuitul este forțat setat la o altă stare, apoi va reveni la starea inițială cu o întârziere, care va fi determinată de valoarea capacității și parametrii circuitului (intrare curent etc ) Acest circuit este utilizat pe scară largă pentru modelarea pulsului durata și polaritatea specificate Construcția de vibratoare simple pe supape și /îC-elements este o sarcină destul de dificilă Aici este necesar ţine cont de implementarea specifică a circuitelor porţilor de intrare, întrucât tensiunea de pe capacitatea într-un singur vibrator poate depăși tensiunea de alimentare Pentru a nu dezvolta obiceiuri proaste la cititor, nu vom da exemple circuite similare și luați în considerare un singur vibrator, care este produs sub formă bloc funcţional standard Cel mai bun în dispozitivele reale utilizați vibratoare individuale în utilizare integrală, creați la fel schema de design propriu are sens numai în cazul extrem necesar, de exemplu, dacă există o poartă liberă pe bord și seȚ nr un loc pentru un microcircuit suplimentar Cu toate acestea, este posibil ca acest lucru să nu fie are sens chiar și în acest caz Caracteristicile vibratoarelor unice Intrări Vibratoarele unice sunt declanșate de ne pozitiv sau negativ repad care este alimentat la intrările corespunzătoare Singura cerință Circuite digitale R?c- Cele mai comune patru vibratoare unice și tabelele lor adevăr k Hn^ la lansare este că că soţiile posedă unele minime durata - de obicei de la la W s- În același timp, poate fi la fel de scurtă ca și mai lung decât impulsul de ieșire, iar din punct de vedere științific circuitul asigură câteva intrări: aceasta permite utilizarea AND* pentru a conduce un circuit one-shot semnale: unul pentru negativ-scădere altele pentru pozitiv* U (rețineți, acel negativ a cădea înseamnă a trece de la MARE la JOS, nu negativ polaritate) Intrările auxiliare pot fi, de asemenea, folosite pentru a dezactiva lansa Patru exemple de circuite cu un singur vibrator sunt prezentate în fig , Cu șine în rândurile de tabele, sunt afișate direcțiile picăturilor la intrări, cu care se lansează De exemplu ' este concediat când unul dintre intrările A au o margine ÎNALTĂ Capitolul nivel la LOW, cu condiția ca intrarea B și cealaltă intrare A să fie Nivel inalt Circuitul ' este un dual single shot cu supapă SAU la admisie Dacă se folosește o singură intrare, atunci cealaltă trebuie blocat așa cum se arată în tabel Un singur vibrator are trei intrări care sunt conectate la o combinație de porți AND și SAU La intrarea în Declanșatorul Schmitt instalat pentru a reduce cerințele de viteză creșterea semnalului de intrare și la nivelul de zgomot Ca parte a unui singur vibrator include, de asemenea, un rezistor de sincronizare intern nu prea bun, pe care îl puteți folosi dacă nu doriți să conectați un extern Rezistorul R Diagrama este o versiune duală a Diagramei Utilizatorii CMOS pot avea doar opțiuni de circuit dublu Popularul ' IC este un vibrator unic dublu cu o poartă AND la intrare; semnalele de activare trebuie aplicate intrărilor neutilizate Remarcăm, în special, că funcționează și prin dezintegrarea semnalului la intrarea ?, dacă în acest moment ambele intrări de declanşare sunt semnalate corespunzător Aceasta proprietatea nu este universală pentru un singur vibrator și poate fi necesară sau nu este necesar, în funcție de utilizarea specifică (cel mai des nu este necesar) Modelul este același model ca ' , dar fără această „funcție” Pe diagramele schematice, atunci când reprezintă vibratoare unice, supapa de intrare de obicei nu se afișează Acest lucru economisește spațiu, dar creează oarecare confuzie Repornire Cel mai simplu vibrato șanț, de exemplu, „ și ” menționat anterior, va începe un nou ID” numărătoarea inversă a intervalului de timp, dacă În timpul acțiunii impulsului de ieșire Pornit intrarea va primi un nou impuls de declanșare Se numesc astfel de dispozitive vibrator cu repornire Pulsul de ieșire al unui singur vibrator va fi mai mare decât de obicei, dacă repornirea circuitului are loc pe durata vacanței puls şi se termină după intervalul duratei nominale cu momentul primirii ultimului semnal de declanșare Vibratoare simple ' si ' nu au o repornire; în timpul acțiunii impulsului de ieșire, nu sunt acceptă fluctuațiile de intrare Cele mai multe vibratoare simple repornite pot fi activate pentru a nu reporni Exemplu simplu o astfel de schemă este prezentată în fig , Resetați Majoritatea vibratoarelor unice au o intrare de resetare care se anulează toate celelalte funcții Un semnal pe termen scurt la intrarea R întrerupe ieșirea puls Această intrare poate fi utilizată pentru a preveni generarea impulsul de ieșire la momentul pornirii sistemului logic, totuși luați în considerare comentariile de mai sus cu privire la schema Durata pulsului Folosind vibratoare simple standard, puteți obține impulsuri cu o durată de la ns la câteva milisecunde (și chiar secunde) prin conectarea unui condensator extern, de obicei în combinație cu rezistor Cu un dispozitiv precum IS (vezi secțiunea ) puteți generează impulsuri de durată mai lungă, dar caracteristicile sale de intrare cauzează adesea neplăceri Intervale de timp foarte lungă mai bine - declanșatoare, VO în acest caz numărul de intrări și ieșiri ®ao va fi mai mare decât de obicei necesar - Deoarece în această aplicație nu există convergență de utilizat intrări separate de ceas și de configurare, aceste circuite pot fi combinate cu toate declanșatoarele; W va reduce numărul de concluzii Vs și va activa plasați într-un pachet standard cu de pini PII ers De exemplu popularul „ ” este un registru „L” și „Latch” de biți pune-'Vіbnuyu față și ieșiri la trei 'Clasament'; schema este similară, dar sunt- Orez , Flip-flop D pe biți tip LS Există o opțiune de resetare în loc de ieșiri cu stări Figura este prezentat un registru D pe biți cu ieșiri directe și inverse Termenul „reținere” sau „blocare” este de obicei folosit pentru a se referi la un special tip de registre care în stare deschisă urmăresc la ieșirile lor semnale de intrare, iar în depozitul închis ultima lor valoare De la termen „fixer” a devenit ambiguu, adesea pentru a distinge unul de altul alte două dispozitive foarte asemănătoare, folosiți termenii „transparent latch” (de fapt „latch”) și „registru de tip D” De exemplu, schema ' este un „bloc transparent” pe biți echivalent cu ' D-registru-ru- Există unele variații ale blocajelor/registrelor, cum ar fi A) Memoria cu acces aleatoriu (RAM), care permite amândoi scrieți și citiți o serie de registre (de obicei mari), dar doar separat RAM-urile variază în dimensiune de la câțiva octeți la MB și mai mult și sunt utilizate în mod obișnuit în sistemele de memorie ale dispozitivelor cu microprocesor (vezi cap și ); b) zip-uri adresabile, dispozitive multi-biți fixări care permit accesul la biți individuali, nu modificarea conținutului restului; c) zăvor sau registru încorporat în un cristal mare, cum ar fi un convertor digital-analogic Capitolul corp; un astfel de dispozitiv este necesar atunci când datele de intrare nu există toate timp (în timpul limitei ceasului) deoarece registrul intern poate stocarea datelor În tabel de la sfârșitul capitolului prezintă datele cele mai utile registre și zăvoare Remarcăm astfel de caracteristici ale acestor dispozitive ca: intrare permisiuni, resetare, ieșire în stări și locație „opusă” pinouts (intrari pe o parte a carcasei si iesiri pe cealalta) foarte important atunci când utilizați PCB pentru plasare Orez , Contor dublu BCD cu transfer LS Contoare După cum am văzut mai devreme, conectând declanșatorii unul la altul, putem construi tejghea Există o varietate uimitoare de astfel de dispozitive tip, realizat într-un singur caz Să încercăm să descoperim câteva dintre ele caracteristici Volumul sau dimensiunea contorului Puteți găsi în populara serie pe biți atât BCD, cât și binar (sau hexazecimal, divizori cu şaisprezece) Există contoare pentru un număr mai mare de cifre - până la (dar nu toate disponibile), precum și contoare „modulo”, permițând împărțirea printr-un număr întreg n, care este dat de cuvântul de intrare A primi un număr mai mare de cifre, contoare, inclusiv cele sincrone, poate fi cascadă Pontaj Printre cele produse de industrie sub formă de circuite integrate standard contoare, unele pot fi cronometrate cu o diferență pozitivă, în timp ce altele negativ Mai semnificativ aici este dacă contorul este sincron sau asincron În contoarele sincrone, sincronizarea tuturor flip-flops-urilor are loc simultan, iar în asincron fiecare declanșare ulterior tactat de ieșirea celui precedent În contoarele asincrone, există stări de tranziție, deoarece etapele inițiale de declanșare sunt inversate ceva mai devreme decât următorul De exemplu, la mutarea de la numărul ( ) până la numărul ( ) va trece contorul asincron stările , și Acest lucru poate duce la funcționarea falsă a circuitului, perceperea starii curente a contorului, daca nu contine se iau masurile corespunzatoare În astfel de cazuri este de dorit utilizați ceva ca un D-flip-flop pentru a analiza starea contor numai pe diferenta de ceas Contoarele asincrone funcționează mai lent decât sincron, deoarece acumulează întârziere de propagare Pentru a facilita scalarea (prin conectarea ieșirii Q a unui metru la următoarea intrare a ceasului) contoarele asincrone trebuie să aibă o intrare care operează pe marginea descendentă, contoarele sincrone sunt tactate leagăn pozitiv Vă recomandăm familia -' de contoare sincrone pe biți pentru majoritatea aplicațiilor în care nu sunt necesare caracteristici speciale Scheme și sunt contoare bune sincrone pe biți Pe fig arată un contor dublu de tip purtător binar Scăderea însumării Unele contoare pot conta în ambele direcţii Există două posibilităţi pentru aceasta: a) un separat intrare de control (+/-), care setează direcția de numărare și b) două intrări de numărare separate pentru numărare în sus și în jos - cum ar fi circuitele ' și, respectiv, ' Circuitele ' şi ' sunt pe biţi Circuite digitale este Tip contor universal cu un singur cip cu cifre, MHz Intersil (Cu amabilitatea Intersil Inc ) Capitolul contoare care contează în ambele direcții Preinstalare si curatare Majoritatea contoarelor au intrări de informații care vă permit să preintroduceți în ele număr dat Acest lucru, în special, poate fi necesar pentru a construi counter modulo n Încărcarea poate fi atât sincronă cât şi asincron: dispozitivele ' -' folosesc descărcare sincronă aceasta înseamnă că datele sunt introduse în contor de la marginea următoare puls de ceas, cu condiția ca linia LOAD să fie semnal de permisiune Contoarele ' -' sunt asincrone sau încărcat asincron, ceea ce înseamnă că informațiile sunt introduse în contor când prezența semnalului de activare „LOAD” indiferent de starea ceasului lanţuri Termenul „încărcare paralelă” este uneori folosit deoarece toți biții încărcat în același timp Funcția RESET (sau SET la „ ”) este o formă de presetare LA Pentru majoritatea contoarelor, intrarea RESET este asincronă, deși unele tipuri se foloseşte un RESET sincron (de ex ' / ) Alte caracteristici ale contoarelor În unele circuite de pe liniile de ieșire se folosesc elemente de reținere, care sunt întotdeauna „reținetoare transparente”, și, prin urmare, contorul poate fi folosit ca și cum zăvoarele nu ar fi fost a fost (trebuie amintit că orice numărător cu intrări paralele poate funcționează ca un zăvor, dar nu poți număra în același timp și stocați informații) Uneori este foarte convenabil să aveți un contor în combinație cu blocare, de exemplu, când, după începerea unui nou ciclu de numărare este necesară reproducerea sau afișarea valorii anterioare În frecvențămetru acest lucru vă permite să obțineți o indicație stabilă cu corecție după fiecare ciclu de numărare și nu reproduc toate stările curente pe indicator contor, resetându-l la zero după sfârșitul fiecărui ciclu Există contoare cu ieșiri pentru permanent Sunt indispensabile pentru aplicațiile în care pythres (sau grupuri de biți) multiplexat pe o magistrală pentru afișare sau transmisie către alta dispozitiv De exemplu, un dispozitiv „ pre” este pe biți contor binar sincron cu ieșiri în stări care pot funcționează ca intrări paralele Prin unirea liniilor Contorul I/O este plasat într-un pachet cu pini Dispozitivul ' similar cu cel precedent, dar realizat într-un pachet cu de pini Dacă doriți să utilizați un contor împreună cu un indicator, atunci dvs deservește mai multe dispozitive care combină un contor într-un singur cristal, registru, decodor cu segmente si nivelator pentru control indicator De exemplu, o serie de contoare cu cifre С - С Este disponibil și circuitul TIL / , care este un contor și indicator pe un cip Merită să te uiți la acest dispozitiv, care numără și afișează numere individuale! Pe fig arată un foarte reușit Contor BIS, care nu necesită un număr mare de suplimente componente În tabel la sfârșitul capitolului sunt prezentate datele majorității contoarelor - cristale pe care le puteți folosi Multe dintre ele sunt doar în aceeași familie (de exemplu, LS sau F), așa că asigurați-vă că verificați ghid înainte de proiectare registre de deplasare Dacă mai multe declanșatoare sunt conectate astfel că ieșirea Q a fiecărei anterioare declanșatorul va conduce intrarea D a următoarei și toate intrările de ceas vor fi entuziasmat în același timp, obțineți un circuit numit „registru shift" Pentru fiecare impuls de ceas, combinația de „zerouri” și „unități” în registrul va fi deplasat la dreapta și la stânga prin intrarea D a primului flip-flop vor fi adăugate noi informații Ca toate schemele trit'ger informatii din stanga in * ' de, prezente imediat inainte apariția unui puls de ceas ' Circuite digitale va fi introdus în registru, iar ieșirea va avea întârzierea obișnuită distribuție Astfel, registrele pot fi în cascadă fără așteptând apariția modului de cursă logic Schimbați registrele lat folosit pentru a converti date din formă paralelă (n biți ajunge simultan pe n linii independente) în serial (biți transmise unul după altul pe linia de informare) și invers Ei, de asemenea sunt folosite ca dispozitive de stocare, mai ales în acele cazuri când datele sunt citite și scrise întotdeauna în același mod Registrele de deplasare, precum contorul și zăvoarele, sunt reprezentate de un număr mare diverse modificări Toate cele mai importante puncte legate de registrul de schimbare va fi discutat mai jos Volum Registrele pe și biți sunt standard De asemenea, registrele sunt produse cu un volum mare ( de biți și mai mult) Există chiar și registre de lungime variabilă (de exemplu, circuitul poate schimbați-vă Leah de la la de biți cu o intrare pe rând de biți management) •Organizare Cu toate acestea, registrele de deplasare sunt de obicei unice Sunt disponibile și registre duble, cvadruptoare și cu viteze Majoritatea registrelor de deplasare se deplasează doar la dreapta, dar există și registrele de deplasare în ambele direcții, cum ar fi și ', care au o „direcție” de intrare (Fig ) Atenție la tipul complicat schema y este „bidirecțională”: un registru se poate deplasa la stânga doar dacă preconectați fiecare ieșire cu intrarea anterioară, apoi treceți Izv“st încărcare paralelă Intrări și ieșiri Registrele de deplasare mici pot produce paralele intrare și ieșire, și de obicei fac, ^exemplu, schema ' este pe biți- registru de deplasare cu an paralel și ieșire (PI/PO) cu ieșire la ^state Registrele mai mari pot suporta doar ROD serial și ieșire, adică doar intrarea la primul „Rigger sau ieșirea din ultima toleranță- * Ban Schimbați la dreapta Schimbați la stânga Aplicare paralelă Orez , Registrul cu deplasare inversă pe biți tip LS Da În unele cazuri, sunt afișate mai multe ieșiri intermediare Singura modalitate de a găzdui atât intrarea în paralel, cât și în paralel ieșirea într-un pachet mic este să folosiți aceiași pini ca intrări și ieșiri Deci, de exemplu, circuitul este un - registru de biți de intrare/ieșire paralelă (PI/PO) în de pini caz Unele registre de deplasare includ zăvoare (blocuri) activate intrare sau ieșire, astfel încât deplasarea poate apărea în timp ce datele sunt încărcate sau descărcați Ca și în cazul contoarelor, paralel LOAD și CLEAR pot fi oricare sincron sau asincron, de exemplu, circuitul este similar cu circuitul , dar cu curatare sincrona În tabel la sfârșitul capitolului este o listă de registre de deplasare La fel de întotdeauna, nu toate tipurile de registre sunt prezente în toate familiile logice, verifica ghidurile RAM ca registre de deplasare dispozitiv de memorie cu arbitrare eșantionul poate fi întotdeauna utilizat Capitolul Orez , Registru de deplasare mare pe RAM și contor; bară oblică indică multiplicitatea liniilor, în acest caz există un canal pe biți date ta); diagramă de timp pentru a determina frecvența maximă sincronizarea cu cea mai proastă distribuție a parametrilor de timp (b); calcule care arată cea mai proastă distribuție a întârzierilor într-un singur ciclu sincronizare (c) Întârziere F Întârziere F Timp de setare CYC Ieșire întârziere counterT Timp de prelevare CYC Timp de stabilire DBXF , - , = Vns V in , -g , = , ns N out Perioada minimă de schimbare a sincronizării ns în ca un registru de deplasare (dar nu invers), folosind un contor extern pentru generând adrese secvențiale Această idee este prezentată în Fig , - contor reversibil sincron sincron generează secvență de adrese pentru RAM CMOS cu organizare x biți Astfel de combinația se comportă ca patru registre de deplasare de de biți cu direcție de schimbare la dreapta/stânga, selectabilă Circuite digitale contor linie de control SUS/JOS Toate celelalte intrări, așa cum se arată în figură, servesc pentru a permite numărarea Alegând contoare rapide și memorie, putem atinge o viteză maximă de MHz (vezi temporar diagramă), care este aceeași cu cele integrale (nu cu mult mai puțin) registre de deplasare de tip HC Această metodă poate fi folosită pentru obținerea unui registru de deplasare foarte mare, dacă este necesar Exercițiul În diagrama din fig se pare că intrarea mergeți la aceeași celulă ca rezultatul citirii cu toate acestea circuitul se comportă ca un registru de deplasare clasic de de cuvinte Explică de ce PML secvenţial Combinație (doar pe supape) PML, pe care am considerat-o mai sus în secțiunea fac parte dintr-o familie mare care include dispozitive cu număr diferit de registre de tip D pe un cip (numit „registru PML"), un tipic al acestor PML- R este prezentat în Fig , programabil- Și / matricea SAU fixă a PML combinațional tipic generează intrare niveluri pentru registre de tip D tactate sincron cu ieșiri de state; înregistrează ieșirile (directe și inverse), precum și intrările standard contactele sunt disponibile ca intrări de matrice logică Dacă te uiți din nou în fig , veți vedea că PML cu registre este un element circuit secvenţial de uz general cu anumite restricţii la numărul de registre și porți, și puteți proiecta orice doriți Eo numai în aceste limite De exemplu, puteți face un registru de deplasare sau contor sau ambele În practică, puteți face o piesă logica ca parte a unui circuit mai mare, pentru care alternativa este logică discretă bazată pe porți și flip-flops Să vedem câteva exemple Hărți jumper create de vrhh-•ho Pot fi concepute proiecte simple intra în PML prin imagine logica, atunci imaginea corespunzătoare este convertită într-o matrice de jumperi pentru programator PML Deci, de exemplu, să presupunem că vrem să obținem - Multiplexor de intrare cu iesiri blocate Putem scrie ecuație logică pentru partea multiplex (adică până la intrările D-trigger) la fel de Qd = Io *S'q * S'i + Iy * So* S\ - - * * o ^* j - I * Sq * S t, unde intrările adresele So și - selectează intrările Io-S și > și " -" respectiv ȘI sau SAU PML-urile înregistrate implementează cu ușurință acest lucru cu remedierea rezultatului observa asta am folosit OR cu intrări și, preferându-l pe acesta celui original decodificarea adresei selectate pe porțile AND cu două intrări, deoarece noi forțat să folosească suma produselor (este și mai rapid) Schema finală este prezentată în fig (rețineți că există o subtilitate pentru această schemă, vezi Sec Valori aberante la sfârșitul acestei secțiuni) PALASMUL Pentru circuite de orice complexitate rezonabilă, sunt necesare unele metode design logic PML De exemplu, PML L are jumperi și un proiect complex vă poate necesita să ardeți câteva sute dintre ele și dacă nu sunteți extraordinar de angajat, este puțin probabil să atingeți obiectivul manual, definindu-le corect pentru programatorul PML PALSM (PAL Assembler, marcă înregistrată a Monolithic Memories Inc ), dezvoltat de Monolithic Me-mones (care a creat prima dată PML), a fost unul dintre primele instrumente Este nevoie de o expresie booleană ca cel pe care l-am scris mai sus și îl transformă într-o hartă jumper Acest lucru se face prin program, dar fără minimizare logică, prin urmare, trebuie să faceți singur această muncă grea Cu toate acestea, PALSM vă permite să introduceți un set de stări de testare (numite stări de testare) vectori), făcând posibilă obținerea a ceva la ieșiri ce ar trebui să- Capitolul ' ' / * r;p - • X Figura Registrul PML R are intrări externe, ieșiri, pini sincronizare și management în stări Înregistrați ieșirile pot, de asemenea utilizați ca intrări de matrice ȘI (fabricate de Advan Micro Devices California ) Circuite digitale dar să fie rezultatul specificațiilor tale logice În acest fel, vă puteți depana ecuațiile în fața producătorului PML PALSM este utilizat pe scară largă Există liste de texte sursă (coduri) în Fortran, care poate trimite apoi carduri jumper pentru PML- programatori (în formatul standard „JEDEO”) prin portul serial Mulți programatori PML cu microprocesoare încorporate includ PALSM rezident, cum ar fi, de exemplu, Data I/O, Digiles, Stag și Demisia structurata Rămâne doar să conectați terminalul și sunteți la lucru Limbile ABEL și CUPL PALSM-assistant dar pentru un utilizator serios de PML este nevoie de mai mult Limbaje de programare logica de nivel inalt cum fac ABEL (I/O de date) și CUPL (dispozitive logice) Programarea PML (și PLM) este o muncă ușoară Îți permit să întrebi logica fie prin ecuatii booleene fie prin tabele adevărul, prin circuite secvenţiale stabileşti stări şi reguli Mutare > da Ca orice limbă de nivel înalt la nivel înalt, poți definiți matrice (pentru un set de semnale, adică magistrală de adrese), expresii și Valori intermediare, apoi folosiți-le în alte expresii Aceste limbi sunt suficient de inteligente pentru a converti tabele de adevăr în logic: expresii cu minimizarea lor ulterioară (la fel ca logic ■Expresie stângă) în identic logic exact, rezultatul final se obține într-o formă care corespunde constrângeri logice ale dispozitivului (adică suma produselor pentru PML) În loc să scrieți de sus în jos expresii logice explicite pentru o serie valori, trebuie doar să scrieți ceva de genul ADDR [ FF], care vor fi convertite în logica corespunzătoare Aceste limbi vă permit, de asemenea, să definiți vectorii de testare cu care este testat circuitul dvs , cu excepția În plus, vectorii de testare pot fi trimiși programatorului pentru verificare cristal programat În cele din urmă, aceste limbi vă permit să obțineți documentație standard pentru matrița finită, care este esențială dacă aveți doriți să depanați dispozitivul cu aceste dispozitive de casă Pentru a concretiza aceste idei, să ne uităm la ambele exemple proiectarea atât a circuitelor secvențiale cât și combinaționale, folosind limbajul CUPL Un exemplu de utilizare a limbajului CUPL pentru a proiecta un convertor din „- cod de segment la logica combinațională hexazecimală/ Venire timp când vrei să folosești cristalul BIS dorit, care îndeplinește o funcție specifică (cum ar fi un calculator sau un cronometru), cum ar fi parte a dispozitivului pe care îl creați Problema este că aceste cristale LSI au de obicei ieșiri pentru controlul direct al unui indicator cu segmente, ceea ce este de preferat decât ieșirile hexadecimale (sau binare), pe care tu ho- Capitolul Circuite digitale A Orez , Coduri de afișare în segmente /** Intrări **/ PIN = a /* segment a PIN = br /* segment b PIN = cr /* segment c PIN = df /* segment d PIN = ef /* segment e PIN = ff /* segment f PIN = gf /* segment g */ */ */ */ */ */ */ **/ PIN = !D ; /* msb de codare hex */ PIN = !D ; /* */ PIN = ÎD ; /* */ PIN = !D ; /* este B */ /** Declarații și definiții străine intermediare **/ zero = a& b& c& d& e& f& !g ; unu = a & b & c & !d & !e & !f & !g ; doi = a & b & !c & d & e & !f & g ; trei = a& b& c& d& !e& !f & g ; patru = !a & b & c & !d& !e & f & g ; fi ve = a& !b&c&d & ! e&f&g; șase = a & îb&c&d&e&f&g; șapte = a&b& c & ! d&! e & ' f & ! g; opt = a& b& c& d& e& f& g; nouă = a & b & c & !d & !e & f & g #a&b&c&d& !e & f & g ; /* doua feluri */ hexa = a & b & c & îd&e&f&g; nexfc ' a & i & c & d & e & f & g ; hexc = a & b & ! c & d & e & f&g # a & b & ! c & d & e & f & !g ; /*Două moduri */ hex = ! a & b & c & d & e & ! f&g; hexe = a & îb & ! c&d&e&f&g; hexf = a & îb & ! c & !d & e & f & g ; /»* Ecuații logice *x/ D = opt # nouă # hexa # hexb # hexc # hexd # hexe # hexf ; -patru # cinci # șase # șapte # hexc # hexd # hexe # hexf ; Dl = doi # trei # șase # șapte # hexa # hexb # hexe # hexf ; DO = unu# trei # cinci # șapte # nouă # hexb # hexd # hexf ; primesti Să proiectăm un cristal de criptare care convertește Cod de segmente înapoi la binar de biți, o astfel de funcție nu implementat ca un cip standard (deși există un decodor de la cod cu șapte segmente la BCD, C ) Intrările reprezintă semnale de segmente individuale, care sunt întotdeauna etichetate simbolurile a -f (Fig ) Pe fig afișat ca numere sunt afișate pe un afișaj cu segmente Rețineți că există două posibile reprezentarea lui „ ” și „C”, ambele trebuie să fie percepute corect logica dumneavoastră Pentru PML, alegem X L , componentă combinată cu de pini care a fost prezentat în mod logic în Figura Figura reprezintă descrierea intrării Orez , Specificația convertorului de segmente la segmente literal în CUPL rie în limba CUPL Aici, declanșatoarele segmentelor a - e denotă intrările (logică pozitivă) și ieșiri cu cifre hexadecimale D -D (logica negativă) Limbajul CUPL vă permite să definiți intermediar variabile care pot fi folosite în expresii ulterior În aia caz, este convenabil să definiți variabilele evidente de la zero la următorul posibile afișări de cifre în ceea ce privește intrările de segment E simplu termeni mari de produse (ȘI) din variabilele segmentului de intrare, care puteți citi din imaginile numerelor din fig , In sfarsit fiecare bitul de ieșire binar este scris ca sumă (OR) a variabilelor digitale la care este setat acest bit Folosim niveluri negative logică, deoarece L oferă o matrice ȘI-SAU-NU Aceasta se termină specificație booleană pentru o limbă Exercițiul Verificați pentru dvs corectitudinea lucrării noastre scriind unele dintre ■caracterele afişate, prin intermediar zero-variabile următoare Limbajul CUPL folosește mai întâi definiția variabilelor intermediare pentru expresiile D -D direct din punct de vedere al variabilelor de intrare a -f Loc de munca, care, ca si asamblerul PALSM, trebuie executat de noi initial LA în acest caz, ecuațiile logice sunt prezentate în forma dorită ȘI-SAU-NU Totuși, nu am terminat acolo, pentru că L (și toate celelalte combinații PML) permit cel mult termeni de produs pentru fiecare sumă, în timp ce avem , și respectiv pentru ieșirile DO - D O soluție poate lega ieșirea printr-o poartă SAU secundară pentru a obțineți numărul de termeni de produs din sumă I Această formă considerată în mod obișnuit este proastă, deoarece dublează întârzierile distribuție, deși acest lucru nu este atât de important ) V dispozitive lente ca it-mu Cea mai bună soluție este de a efectua o minimizare logică folosind echivalența logică după formula lui Morgan de exemplu Termeni extinși pentru produse** DO => a&b&c&d& !e&g # a & b & c & !e&f&g # a & c & d & !e&f&g # b & c & !d & !e & !f & !g # !a & îb&c&d&e&f&g # a & !b & !c & !d & e & f & g # !a&b&c&d&e& !f&g Dl => A&! b & !c&e&f&g # îb&c&d&e&f&g # a & b & c & !d&e&f&g # a & b & ! c&d&e&! f & g #a&b&c&d& !e & îf&g # a & b & c & !d & !e& !f& !g D => a & !b & !c & d & e & f H a & îb&c&d&f&g # a & !b & !c&e&f&g # !a & b & c & !d & !e & f & g # !a&b&c&d&e& !f&g # !a & !b & !c & d & e & îf&g # a & b & c & !d & !e & !f & ,'g D => a&b&c&f&g # a & !b & !c & d & e & f # a & !b & !c & e & f & g #! a & îb&c&d&e&f&g #!a&b&c&d&e& îf&g # !a & !b& !c & d & e & îf&g DO oe => Dl oe => D oe => D oe => Orez , Convertor reprezentare din segmente în hexazecimal cu termenii produsului minimizați Executăm minimizatorul CUPL care produce termenii produsului (Fig , ) Uite, totul satisface constrângerea „ produse” a CUPL de asemenea, desenează o hartă jumper pentru tine (Figura ) Desigur că nu programați PML ca acesta și folosiți în schimb descărcarea directă format universal de programare JEDEC În acest exemplu, limbajul CUPL, evident, simplifică o sarcină dificilă Un exemplu de utilizare a limbajului CL PL pentru programarea unui automat (schema secvenţială a Maşinii de stat arbitrare (Sec ) are pe- Capitolul ** Plot Fuse ** Pin# x-x-x —x— -X- -xx—x—x— -x- —x— -XX X „X~ ~“X— - x- -x-xx X— -x- X -x- x—xx x-~ -x- X- -X- -xxx—x -x x—x - xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx pinul # -xx—x—x -x x - -xx-x x x -x—• -xx—x -x -xx— x—xx x -x—xx— x—xx-x -x x—x—■ -xxx—x x x—x—■ xxx -x x -x -x- pinul # - -xx—x xx x - -x—x x xx x - xxx x—xx x - xx x xxx—x - xxx xxx—x xxx xxx x - xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx pinul # xxx x -x -x xxx -x—x x xx x -x—x -x x x x -x -x -x - -x-xx -x x -x x -xx—xx—x x x x—xx -x x -x x Notaţie X : jumperul nu a fost scos - : jumper scos Orez , Harta jumper a celor segmente către hexazecimal colecție de state și reguli de tranziție pentru circulația între aceste state de-a lungul fiecare muchie a pulsului de ceas Regulile de tranzitie depind de curent stare și dintr-o combinație specială de niveluri de intrare care există pe În partea următoare, puteți construi o mașină de stat pe un program programabil logică care conține registre dacă a) sunt destui biți în înregistrare pentru a reprezenta toate stările posibile (de exemplu, cu - registru de biți puteți avea până la stări) și b) există intrări suficiente și porți logice pentru implementarea regulilor de tranziție De exemplu, să proiectăm un registru PML pentru o diagramă de stat în fig , Acesta este un automat conceput pentru a distribui sticle lichid dulce efervescent când se omite de cenți sau mai mult Exista un fel de interfață de monede care „înghite”, recunoaște monedă și trimite către PML-ul nostru un semnal de intrare pe biți (C , CO), valabil pentru o măsură, arătând moneda care a fost aruncată ( - cenți, - cenți, - cenți, -fără monedă) O sarcină mașinile de stare se adaugă la intrarea totală și formează o ieșire numită „sticlă” atunci când sunt omise suficiente monede Orez arată specificația făcută în sintaxa mașinii stări ale limbajului CUPL Ca și înainte, vom începe prin a defini intrarea- pini de ieșire Rețineți că am adăugat o intrare de resetare ca acesta la ai putea trece la starea inițială S (fără monedă) Atunci noi definiți stările, apoi regulile de tranziție între ele Dacă există ieșirile, fie registru, fie combinaționale, trebuie să fie generate în fluxul unei stări sau tranzițiile între stări, ele sunt definite prin aceea că acelasi timp În acest exemplu Orez , Diagrama de stare a automatului automat Intrări Pin = clk /* ceas - front pozitiv */ Pin = cO ; /* tip monedă - bit scăzut */ Pin = cl ; /* tip monedă - bit înalt */ Pin = resetare; /* resetare intrare */ **/ Pin = ! Q /* bit al variabilei de stare */ Pin = ! Q /* bit */ Pin = !Q /* bit */ Pin = !sticla ; /* Comanda degorgerea sticlei */ /* Definiți stările mașinii cu nume simbolice; „enough” = de cenți sau mai mult */ Șdefine SO Șdefine S Șdefine S Șdefine S Șdefine S Șdefiniți SUFICIENT 'b' 'b' 'b' 'b' 'b' 'b' /* definește variabilele intermediare */ nocoin = nichel = dime = sfert = !c & !cl !c & cl cO & cl & ! resetare & ! resetare & ! resetare & ! resetare /* Definiți câmpul variabil de bit de stare */ câmp statbit = [Q ] ; /* Reguli de tranziție pentru automatul automat */ sequence statebit { prezent S if if if if nocoin nichel dime quarter next SO; următorul S ; următorulS ; următoarea ENOUGH out sticla S prezent S dacă nocoin următorul S ; dacă nichel urmează S ; dacă dime următorul S ; dacă sfert următorul SUFICIENT out sticla prezent S dacă nocoin următorul S ; dacă nichel urmează S ; dacă dime următorul S ; x? sfert următorul SUFICIENT out sticla prezent S dacă nocoin următorul S ; dacă nichel urmează S ; dacă dime următorul SUFICIENT out sticla dacă sfert următorul SUFICIENT out sticla * prezent S -P nocoin următorul S ; dacă nichel urmează SUFICIENT de sticlă, dacă dime următorul SUFICIENT out sticla dacă următorul sfert este suficient de sticla, să prezinte SUFICIENT următorul SO; } FIGURA Specificarea automatului automat în limbaj CUPL Capitolul ** Termeni extinși pentru produse ** QO d => !Q & !Q & cO & !resetare # !Q & !Q & cO & 'resetare # QO & !Q & 'cO & !reset # QO & !Q & cl & 'reset # !QO & !Q & Q & cl & !reset Ql d => !Q & !Q & !c & cl & !reset # !QO & Q & !Q & !cl & 'reset # Q & !Q & !c & !cl & !reset # QO & !Q & !Q & cO & !cl & !reset Q d => !Q & !Q & Q & !resetare # Q & !Q & cl & resetare # !Q & cO & cl & 'reset # Q & Q & !Q & cO & ' resetare sticla d => !Q & cO & cl & !resetare # !Q & !Q & Q & cO & !resetare # !Q & !Q & Q & cl & !reset # Q & Q & !Q & cl & ! resetare statebit => Q , Q QO Orez , Ieșire CUPL pentru automat ieșirea sticlei este specificată ca un registru de ieșire separat, adică stările de ieșire nu trebuie să fie decodificate De fapt, este nevoie doar de o ieșire, iar biții Q - ai mașinii de stări pot fi reprezentați în interior registre care nu generează direct ieșiri; unele programabile dispozitivele logice au și registre interne pe lângă registre de ieșire normale Rețineți că trebuie să definiți exact tranziția de la o stare la noi înșine, așa cum am făcut pentru intrarea „fără monedă” Condiție nedefinită resetează necondiționat starea la toate zerourile Acest lucru se întâmplă pentru că aceste condiții sunt colectate în logica combinațională pentru expunerea la intrările D registre și, astfel, dacă condiția nu este îndeplinită, atunci intrarea D corespunzătoare nu este confirmată Orez arată rezultatul de la limbajul CUPL Nimic evident sau simplu în logică, de la stat automatul (S -S ) și variabilele de intrare (CO - ) definesc Suntem sub formă de numere binare, iar logica funcționează pe biți individuali Asa de cale logica rezultată nu este puternic legată de original descrierea stărilor (Fig ) De fapt, o alegere specială a statelor (creșterea codului binar - ) ar putea fi complet diferit ar schimba logica rezultată În acest caz, acest exemplu se încadrează cu ușurință în limitele PML R ( termeni de produse pe registru): dacă nu este cazul, am putea încerca redefiniți stările, ceea ce duce adesea la o logică mai simplă implementare Rețineți că intrarea de resetare are ca efect depășirea necondiționalității tuturor Intrări D, pe care le-am definit prin definiția noastră de intermediar variabilele „fără monedă”, „ cenți”, etc Exercițiul Verificați corectitudinea logicii finale expresii, prin verificarea mai multor reguli de tranziție Tu ar trebui experimentați toate tranzițiile de la sau de la „ cenți” sau „ cenți” la unele sau alt stat Exercițiul Automatele bune au schimb Redesenează diagrama stărilor (Fig ) astfel încât să existe stări (câte?) pentru fiecare număr posibil de schimburi Modificați regulile de tranziție respectiv Asigurați-vă că mașina dvs avansată și-a făcut principala sarcină - eliberarea de sticle Exercițiul Desenați o diagramă de stări și reguli de tranziție pentru broasca electronica cu combinatie Ar trebui doar să se deschidă când cele patru cifre sunt formate în ordinea corectă Orice greseala trebuie aruncă-l Aplicații posibile ale circuitelor integrate logice programabile (FPGA) Pentru a îndeplini unele funcții, FPGA este cel mai potrivit Cel mai mult aplicații și beneficii importante ale FPGA Automate Ca și în exemplul precedent, FPGA-urile în mod natural se încadrează într-un automat sincron arbitrar Ar fi nerezonabil utilizați o matrice de D-flip-flops și logica combinațională discretă, atunci când PLI este capabil să îndeplinească aceleași funcții într-unul ieftin și puternic caz Înlocuirea logicii arbitrare In multe Circuite digitale Figura Dispozitiv logic programabil (a); discret obișnuit logica (b) diagrame puteți găsi noduri și încurcături de supape, invertoare și declanșatoare, numite în mod disprețuitor „logică arbitrară” sau „clei” FPGA-urile reduc de obicei numărul de pachete cu un factor de sau mai mult În plus, la folosind un FPGA, circuitul devine mai ușor de înțeles, de la aplicație un numar mare de ientile inseamna ca toate procesele {rtile necesare se poate face la intrarea în registre (în acest caz, ieșirile devin stricte sincron) în loc de gop" pentru a combina ieșirile registrului cu porți (în acest caz, ieșirile nu vor fi strict sincrone): vezi fig , Flexibilitate În unele cazuri, nu prea înțelegeți cum, în la urma urmei, circuitul dvs ar trebui să funcționeze, cu toate acestea trebuie cumva termină pentru a te putea „juca” cu el Aici FPGA este tocmai la timp pentru loc, deoarece diferență față de logica discretă la un moment dat aveți capacitatea de a înlocui unul cu altul fără recablare Circuite FPGA ia caracter de programe /Versiuni multiple Folosind FPGA I 'South pentru a proiecta unul un singur circuit și apoi faceți mai multe „versiuni diferite” dispozitive, lansări de placă cu FPGA-uri programate diferit De exemplu, s-ar putea să găsiți un computer care conține fi tale de memorie K sau pe 'II iar modificările ar viza doar ț FPGA-uri Viteza si echipamentul Când utilizați FPGA-uri, designul circuitului în cazul general se poate face mult mai repede (dacă, desigur, ești bun la concentrare pe acest domeniu) Mai mult, tot ce ai nevoie este mai multe tipuri de FPGA, mai degrabă decât câteva zeci de tipuri de circuite medii standard integrare Într-adevăr, doar două noi FPGA-uri GAL (matrice de bază logica) datorită programabilității arhitecturii sale interne (și conexiuni) va înlocui întregul set de PML În special, GAL V cu de pini și de pini ieșirea GAL V fiecare poate simula PML standard Mai mult În plus, ele pot fi programate ca un „amestec” de PML (de exemplu, un tip impar numărul de registre) Extinderea funcției PML Intrări/ieșiri Pini de ieșire cu stări, conectat în interiorul cristalului la intrările matricei I poate fi folosit în ca intrări de exemplu PML L prezentată în fig are intrări (directe și inverse) în matricea AND: dintre ele sunt desemnate ca intrare pinii și sunt circuite de feedback de ieșire cu stări Aceste pinii pot fi transformați în intrări „permanente” prin blocare ieșirea corespunzătoare (conectați o pereche de direct/invers la control I): pe de altă parte, aceste intrări pot funcționa în două direcții datorită blocarea modelatoarelor cu stări, corespunzătoare Capitolul Orez , Macrocelulă programabilă a logicii matriceale de bază vreo variabilă logică „ Super-PML” Mai devreme am observat că cel mai flexibil programabil logica corespunde PML-ului original, printre care cel mai faimos sunt versiuni CMOS șterse din Lattice, VTI, Altera etc PML GAL de la Lattice, de exemplu, folosește logica programabilă cu ștergere electrică pentru a putea reprograma cristalul Mai mult decât atât, structurile de ieșire („macrocelule”) sunt ele însele programabile, fiecare ieșirea poate fi fie un registru, fie un circuit combinațional cu direct și ieșire inversă Linia de activare are o programabilitate similară A treia stare și linie de activare a feedback-ului (aceasta din urmă poate conectați înainte și după un buffer cu stări sau la o ieșire adiacentă); vezi fig , Ca rezultat, puteți imita orice - ieșire PML folosind un singur pachet GAL V (și orice - ieșiți PML folosind GAL V ) Acest lucru vă permite să păstrați o listă componente în limitele gestionabile Altera are o linie de programe; logica CMOS imiabilă care permite Ștergere ultravioletă de tip EEPROM (într-un pachet IC supra-cip) există o fereastră din sticlă de cuarț) Astfel de dispozitive se numesc SPLIS circuit integrat logic programabil șters Cel mai mic Un circuit integrat din această serie (EP ) are macrocelule de ieșire și simulează toate cele - ieșire PML, la fel ca GAL V În plus, este slab în spre deosebire de PML originală „lacom” (vezi mai jos) În sfârșit, firma Altera lansează mai multe FPGA-uri mai mari precum și programabile microsecvențiere, etc Cypress și VTI fac, de asemenea, șters logica CMOS programabilă cu macrocelule O altă abordare pentru crearea logicii programabile este cea de tip RAM Matrice de porți Xilinx Cristale impresionante ale acestei matrice conțin blocuri uriașe, configurează logica mea și configurația conectat este stocat în memoria RAM internă a cipului (memoria volatilă) Acest memoria este încărcată din memoria externă după vktі ' Circuite digitale alimentare fie de la microprocesor; în plus, ea poate bootabil folosind memorie de tip ROM nevolatilă Viteză și putere NML original pe tranzistoare bipolare, dezvoltat de Monolithic Memories (și copiat rapid Național și DMO) au consumat curent semnificativ - aproximativ mA pentru L / R și a avut o întârziere de propagare de ns PML bipolară ulterioară „jumătate de putere” au fost destul de acceptabile - mA și ns Cu toate acestea, cel mai mult PML rapid va necesita în continuare multă putere; de exemplu timpul distribuția PML R D și R - de la AMD este de , respectiv și , ns, dar consumă mA (Max ) Dispozitivele CMOS sunt esențiale GAL mai bun (GAL V - Q) „ / putere” de la Lattice consumă mA la latență de ns, EP - de la Altera are o întârziere de ns la un curent de ma Dar ceea ce este mai important pentru dispozitivele cu putere redusă este că cristalele Altera (precum și PML din seria AMD Z) poate funcționa într-o copie de rezervă modul de putere zero Constructorii de structuri viitoare logica programabilă va continua cu siguranță această tendință sănătoasă către creste viteza si scade puterea, modern programabil logica, acel „devorator de wați”, începe să devină un lucru din trecut! Emisii FPGA este, desigur, un lucru uimitor, dar puteți, din neatenție, fii într-o dilemă dacă nu-ți amintești posibilitatea competiţiei logice Pe fig arată intrări multiplexor, realizat în cel mai comun mod; PML-implementare și circuit echivalent Aici totul pare în regulă, dar schema are un dezavantaj: când intrările °ba (A și B) sunt într-o stare ridicată nivel, iar linia SELECT își schimbă starea, ieșirea, așa cum se arată, este posibilă ejectie Acest lucru se explică prin faptul că întârzierile interne de-a lungul circuitelor S și S Mrut să nu fie egal, ceea ce va duce la apariţia unei stări de tranziţie în care Orez , Eliminare Gtitch în PML: multiplexor a- intrări; b-pentru excepții de glitch, se adaugă un exces de germen al lucrării; v-card Carnot cu exces de caldura romul pe una dintre intrările porților AND va fi scăzut Pentru a scăpa de aceasta se poate realiza prin folosirea termenului redundant A*B care va garanta fără valori aberante, pe care le puteți verifica cu ușurință Capitolul Exercițiul Arătați că termenul suplimentar elimină totul oportunități de emisii Exercițiul Ce termeni togici ar trebui adăugați la intrări multiplexor (Fig ) pentru eliminarea emisiilor Cu ajutorul hărților Karnaugh, puteți verifica vizual existența acestor astfel numite riscuri logice; Hartă Carnot pentru multiplexor cu intrări orez , dar este prezentat în fig , , c Fiecare grup de pe hartă reprezintă un singur termen de produs care formează intrarea unei porți SAU O valoare adevărată la ieșire SAU apare atunci când oricare dintre termenii produsului are o valoare adevărată; ci trecerea între grupuri produsele pot duce la valori aberante dacă variabilele primului grup sunt eliminate înainte ca variabilele celui de-al doilea grup să fie atribuite „Antidotul” (pe care l-am folosit înainte) este de adăugat termeni redundanți pentru a se asigura că orice tranziție între „ ” logic vor fi incluse într-un singur termen al produsului Cu alte cuvinte, orice unități care se află în rânduri sau coloane adiacente vor fi acoperite de grup lucrări Această rețetă poate fi dată într-o formă generalizată, conectată direct cu o expresie booleană, nu cu o hartă Karnaugh aceasta util pentru funcțiile booleene care depind de mai mult de variabile Exemplul anterior arată așa-numitele valori aberante statice, deoarece ieșirea va rămâne statică Există, de asemenea emisii dinamice, a căror manifestare este aceea care este calea de ieșire, care trebuie să facă o singură tranziție, începe de mai multe ori trece de la o stare la alta Când se utilizează un programabil logica poate evita aceste condiții interne de curse În general, fonduri modele precum PALSM ABEL și CUPL nu încearcă să rezolve acestea Probleme Dacă vrei, ei fac totul pentru a înrăutăți situația optimizatorii lor logici lucrează cu sârguință pentru a elimina astfel de redundant termeni Diverse circuite secvențiale Apariția pe piață a unui număr mare de diferite LSI și VLSI (având mai multe mai mult de de porți pe un cip) face posibilă utilizarea suficientă dispozitive „corp” realizate pe un singur cip În această secțiune noi Să aruncăm o privire la câteva exemple de exemple Într-un anumit sens, memoria First In First Out (FIFO) similar cu un registru de deplasare, deoarece informația introdus la intrare, inclusiv aceeași ordine apare în rezultat Cu toate acestea, există o diferență importantă între ele diferența, care este aceea din informațiile din registrul de schimbător „împins de-a lungul ei” pe măsură ce intri și ceas suplimentar bit, iar într-un dispozitiv de stocare primul intrat, primul ieșit, datele „cădea” și aliniază-te în coada de ieșire cu foarte puțin întârziere Intrarea și ieșirea sunt controlate de ceasuri separate secvențe, iar dispozitivul își amintește ce date sunt introduse și ce retras O analogie utilă poate fi trasă la sala de bowling, unde albii și bile negre de joc (biți) revin la poziția inițială Aceste biți sunt introduse de aparatul de joc și timpul necesar mingii pentru a se rostogoli în jurul tăvii dvs corespunde „întârzierii când trecere” într-o memorie primul intrat, primul ieşit (de obicei - µs) După aceea, biții ies și pot fi preluați de utilizator după cum este necesar (adică asincron) Memorie primul intrat, primul ieşit ieșit" este utilă pentru stocarea în tampon a datelor asincrone Exemplul clasic este tamponarea tastaturii (sau altele dispozitiv de intrare, cum ar fi bandă magnetică) computer sau alt dispozitiv unitati de prelucrare a datelor Când utilizați această metodă, datele nu vor fi pierdut în cazul în care computerul este gata să accepte următorul generat cu condiția, desigur, că ZU Circuite digitale umplut în întregime Exemple de dispozitive de memorie jjjjx tipice sunt F (TTL, de cuvinte, biți fiecare, MHz, timpul de zbor µs) și IDT (CMOS, x , MHz, timp de zbor zero) Memoria primul intrat, primul ieşit nu este aplicabilă dacă dispozitivul căruia îi trimiteți date le puteți primi oricând înainte de a ajunge urmatoarele date În limbajul computerului - trebuie să vă asigurați că latența maximă este mai mică decât timpul minim dintre cuvinte date (timp de ascundere a datelor) Rețineți că primul în memorie first-went-went> nu va fi util dacă destinatarul (penseta nu este pregătită (nu capabil) să accepte în medie datele primite Multiplicatorul de frecvență este utilizat pentru a genera secvența de ieșire impulsuri cu o frecvenţă a cărei valoare este legată de frecvenţa ceasului prin fracție rațională De exemplu, un multiplicator BCD de decenii vă permite să primiți la frecvențe de ieșire, componente sau / de la intrare frecvențe; tg număr zecimal cu trei caractere, dat de trei intrări zecimale binare Acesta nu este același lucru cu un contor modulo n, deci cum cu ajutorul lui la iesire este imposibil sa se obtina o frecventa egala cu / din intrare Remarcăm un punct important: în cazul general, impulsurile de la ieșirea multiplicatorului nu va urma uniform Ele coincid cu impulsurile de intrare ale ceasului și formează combinații minunate, a căror frecvență medie este dată de anterior Exemplele de dispozitive sunt ' ( biți, binar i și (zecimală binară) Contor de frecventa Iniersil are un set bun de contoare integrate frecvente Acestea includ blocarea semnalului de intrare pentru precizie intervale de desalinizare, până la opt cifre ale unui contor cu două zecimale, modele de afișaj, etc Aceste cristale necesită de obicei foarte puțin circuite externe Voltmetre digitale Puteți învăța voltmetre digitale pe unul cristal Acestea includ circuite convertoare analog-digital și sincronizarea necesară, schema de numărare și controlul afișajului Exemple astfel de dispozitive sunt ADC de , biți ICL și , - bit ADC ICL ; ambele folosesc cristale lichide cu șapte segmente indicator și funcționează cu o singură baterie de V Scheme pentru scopuri speciale Există seturi excelente de cristale BIS pentru domenii precum comunicațiile radio (de exemplu, sintetizatoare de frecvență), pt procesare digitală a semnalului (mind-knives/acumulatoare, filtre digitale), corelatoare, unități aritmetice), transmisie de date (universală), transceiver asincrone, modemuri, interfețe de rețea, circuite integrate talografie (decristalografia datelor, convertoare formate consecutive) Adesea, aceste cristale sunt folosite împreună cu dispozitive bazate pe microprocesoare și multe dintre ele nu pot funcționa singur Cristale pentru uz casnic Industria semiconductoarelor iubește dezvolta circuite integrate pentru utilizare în produse de pe piața mare Poti obțineți circuite cu un singur cip pentru fabricarea de digital (sau „analogice”) ceasuri, cronometre, încuietori, calculatoare, detectoare de fum, telefoane, sintetizatoare muzicale, generatoare de ritm si acompaniament etc În ceea ce privește radiourile, televizoarele, discurile compacte, lucrurile stau acum mai rău în acest sens din cauza dimensiunilor mari gradul de integrare Sinteza vorbirii (și mai ales recunoașterea vorbirii) recent timpul a suferit o oarecare dezvoltare: de aceea ascensoarele, mașinile și chiar aparatele de bucătărie acum ne vorbesc cu vocile pe care le iubim Se pare că următorul mare pas va fi dezvoltarea eficientă circuite auto (deși performanța funcțiilor motorului, sisteme evitarea coliziunilor etc ) Microprocesoare Cel mai remarcabil exemplu al „miracolului” LIS este microprocesor (calculator pe un cip) Pe Capitolul TMP S R Orez , Microprocesor cu un singur cip cu circuite I/O în același vârf sunt instrumente digitale puternice precum / și / (procesoare rapide pe de biți cu preîncărcarea instrucțiunilor, memorie virtuală, aritmetică puternică unele co-procesoare) și cristale precum MicroVAX care emulează calculatoare mari existente Pe celălalt vârf - un singur cristal procesoare cu diverse intrări, ieșiri și Despre OOOі|- Orez , Legea Silicon Valley: curba de învățare Circuite digitale amintiri care funcționează singure De exemplu, una dintre cele mai recente mostre, Acesta este TLCS- de la Toshiba (Fig ) Reprezentând CMOS de putere redusă microcontroler cu ADC pe canale pe biți, temporizatoare încorporate, RAM și ROM, de linii I/O digitale bidirecționale, port serial și două porturi pentru controlul pas cu pas motoare Acest dispozitiv este conceput mai mult pentru sarcini de control decât pentru efectuarea calculului Revoluția microprocesorului nu a avut loc singură și vedem dublarea puterii computerului și a dimensiunii memoriei (în prezent Mbit, comparați cu Kbiți pe cip la momentul scrierii primei ediții a acestui articol cărți) în fiecare an, în același timp prețurile se dezvoltă dramatic (Fig , ) Odată cu extinderea și îmbunătățirea procesoarelor și a memoriei, cele mai recente dispozitivele de ultra-înaltă viteză și arhitecturile mari paralele promit evenimente mai interesante în anii următori UNELE TIPICE CIRCUITE DIGITALE Prin eforturile industriei semiconductoarelor, circuitele digitale uimitor de ușor și confortabil Aproape că nu există cazuri când trebuie să pui circuit digital pe „placa de pâine”, așa cum este adesea cazul cu liniar scheme În general, singurele probleme majore sunt sincronizare și zgomot Despre asta vom vorbi mai târziu Aici este adecvat să ilustrăm sincronizarea °° inscriere pe mai multe exemple de circuite secvențiale Unele Aceste funcții pot fi realizate cu ajutorul BIS Însă Rflizaţiile sunt făcute la un nivel bun th Permite să ilustreze ce Schemele pot fi construite folosind mijloace de înfășurare Contor modul p Prezentat în fig circuit pentru fiecare n ceasuri de intrare generează un impuls de ieșire Valoarea lui n este un număr de biți, pe care le specificați folosind două tamburi hexazecimale întrerupătoare ' de circuite sunt însumări sincrone pe biți contoare cu încărcare sincronă (când intrarea LD' este scăzută) prin intermediul intrărilor £> Ideea este să încărcați cod suplimentar, să numărați până la FF„h reporniți la următorul impuls al ceasului De când ne-am format valoarea de resetare cu sursa + (cu pin comun de masă comutator), atunci aceste niveluri sunt negative-adevărate pentru afișarea unui set de butoane radio, aceasta înseamnă că valorile încărcate interpretate ca pozitive adevărate egale cu complementul până la valoarea setată pe comutatoare Exercițiul Prin calculul adevăratei valori pozitive, care va fi setat pe comutatoarele din Fig , dovedesc adevărat ultima afirmatie Funcționarea circuitului este destul de evidentă Pentru contoare sincrone în cascadă conectați toate intrările de ceas împreună, apoi conectați ieșirea "maxim numărare" a fiecărui numărător cu rezoluția următorului numărător Pentru schema ' Ieșirea RCO (ieșire ripple-clock) este setată HIGH nivel la numărul maxim, activând al doilea numărător prin intermediul setarea permisiunii (nivel ÎNALT) la intrările ENT și ENP (Activare) ' Cum IC își crește valoarea la fiecare impuls de ceas, iar IC își mărește numărul pentru fiecare impuls de ceas după IC calculează valoarea lui Fn Astfel, două contoare contează până la starea FFn este atinsă, în acest moment sunt setate intrările de încărcare LD valoare adevarata Acest lucru are ca rezultat preîncărcarea sincronă la următorul ceas noi suntem aici a ales contoare cu încărcare sincronă pentru a evita competiție logică Capitolul Comutatoare rotative hexazecimale cu ieșiri inversate EECO - g Orez , Contor modulo p (și un impuls scurt RCO) care poate apărea într-un contor cu încărcare asincronă Din păcate, contorul se împarte apoi la n + , și nu pe și Exercițiul Explicați ce se întâmplă dacă un contor cu un asincron sarcina (de exemplu, ' ) ar trebui să fie înlocuită cu contorul cu sarcină sincronă Arată, în special, cât de scurte se pot forma impulsuri Arătați de asemenea că schema anterioară împarte la n + , în timp ce încărcarea asincronă va fi împărțită la n (dacă schema este deloc va functiona) Diagramă de timp Până la ce frecvență maximă ne poate tejghea? Schema HC are o frecvență maximă de numărare garantată /max U MHz Cu toate acestea, în schema noastră, există temporare suplimentare întârzieri asociat cu conexiunea în cascadă (IS trebuie să „învețe” că IC a atins deja numărul maxim în timpul dinaintea următorului ceas impuls), și cu conexiunea „încărcare la depășire” Pentru poza frecvența maximă la care este garantată funcționarea circuitului, trebuie adăugați o întârziere în cel mai rău caz și asigurați-vă ce rămâne suficient timp pentru resetare Uită-te la fig , unde am desenat o diagramă de timp care arată secvența descărcare care rulează la număr maxim Schimbarea semnalului de la nivelul JOS la nivelul ÎNALT la orice ieșire Q urmează frontul ascendent al semnalului de ceas după maximum ns Este interesant (dar nu relevant) că secvența de descărcare folosește ieșirea RCO (carry); Semnalul RCO urmează pozitiv fața pulsului ceasului, care la frecvența maximă de numărare este ns maxim Semnalul de transport RCO IC apare după intrare rezoluție (cu condiția, desigur, ca acest lucru să se întâmple la maximum cont) după maximum ns Schema HC adaugă o întârziere maximă de ns pentru a genera semnalul LOAD' (LD), care trebuie precedat de semnalul de ceas Usetup pentru cel puțin ns Ceea ce ne duce la următorul puls de ceas; astfel b / max \u d ( n- - b - g ) sau max = , MHz Ceea ce este mult mai mic decât maximul garantat frecvența de numărare a unui HC Circuite digitale Orez , Diagrama de timp a contorului modulo n și calculul maximului viteza de lucru K de la CLK la Q cu excepţia lui „organizație”, zecimală binară dublată rO Multiplexat digital ^Zhka )) pe LED-uri Exemplul ^OT ilustrează metoda de mapare multi-^Plex, care pentru- ^Se pare că n cifre din fiecare numerele sunt reproduse în mod constant și rapid pe segmente Indicatoare LED (Desigur, poate fi folosit nu numai caractere numerice, iar designul indicatorilor poate diferi organizare comună cu segmente) Comutarea indicatoarelor folosit pentru economie și simplificare: redare continuă a fiecăruia semnul necesită instalarea de decodoare individuale pentru fiecare cifră, formatoare și rezistențe de limitare a curentului, precum și individuale conexiuni între fiecare registru şi decodorul corespunzător ( linii) şi între fiecare modelator și indicatorul corespunzător ( fire); groaznica confuzie! În metoda de multiplexare este necesar un singur decodor/formator și un set de rezistențe de limitare a curentului În plus, deoarece Indicatoarele digitale LED sunt produse sub formă de biscuiți cu caractere „, unde segmentele corespunzătoare ale tuturor caracterelor sunt combinate, numărul interconexiunile se reduc destul de semnificativ Da, cifre indicatorul necesită conexiuni atunci când utilizați această metodă ( intrări de segmente comune tuturor cifrelor, plus un catod sau anod per circuit returnarea fiecărei cifre), în timp ce redarea lor continuă va necesita Un alt avantaj curios al acestei metode este că percepută subiectiv de ochi Capitolul - semn biscuit LED albine rezistențe de ohm indicator digital (curent mediu mA) Orez , Indicatorul digital comutat pentru patru semne Numerele cu partea exterioară a simbolurilor grafice corespunde numerelor contactelor IC luminozitatea va fi în acest caz mai mare decât cu o strălucire continuă a tuturor cifrelor la aceeași luminozitate medie Pe fig prezintă o diagramă schematică a indicaţiei Digits, care ar trebui să fie afișat pe afișaj stocate în registrele IS -IS Contoarele pot fi folosite în locul registrelor dacă dispozitivul reprezintă un contor de frecvență de numărare sau un set de latch-uri (flip-flops) care primesc date de la un computer sau ieșire ADC etc În acest caz, cu această metodă, fiecare cifra este introdusă secvenţial pe magistrala internă de biţi (având în vedere exemplu prin intermediul bufferelor CMOS cu trei stări ), decodificat și este afișat pe indicator (circuitul reprezintă decodorul binar cod zecimal la segmente cu generator de semnal de control indicator digital) În acest circuit se folosesc două invertoare pentru a obține un CMO clasic generator care funcționează la o frecvență de kHz și care furnizează semnale către o frecvență de biți counter-decoder EACH ~ ieşire contor setată secvenţial devine HIGH și trimite următoarea CIFRE către magistrală Circuite digitale În același timp, alimentează catodul indicatorului corespunzător, alimentând non-r nivel scăzut prin intermediul tamponului colector deschis de mare putere Conturile parcurg starea de la la și când ajunge numărul este resetat de fiecare dată Indicaţia multiplexată poate lucrează cu mai multe numere Este folosit peste tot display LED cu mai multe cifre Incearca sa te uiti in jur în fața ochilor tăi o mare de numere și semne Multe LSI-uri s-au concentrat pe reproducerea informațiilor, cum ar fi contoarele, releele de timp și ceasurile, conțin un circuit de comutare încorporat indicator și chiar modele Mai mult, există LSI-uri de control indicație (de exemplu, С și Ц ); ei fac toată treaba care a fost realizat anterior cu ajutorul CI de un grad mediu de integrare unitatea telescopului stelar Schema prezentată în fig , a fost conceput pentru a controla conduce telescopul optic Harvard de de inchi Pentru alimentatie este necesar un motor ecuatorial (care efectuează rotație pe zi) sursă de energie electrică curent alternativ, a cărui frecvență ar trebui fie setat la orice valoare în jurul valorii de Hz (de exemplu, până la Hz) Această frecvență nu poate fi exact Hz din următoarele motive: a) stelele și soarele se mișcă cu viteze diferite, așa că va dura o oră-tots aproximativ , Hz: b) trecerea pe-ion iar prin atmosfera lumina stelelor refractie nrreіerpevaet; această refracție depinde de nodul zenit și, în consecință, mișcarea aparentă se va produce cu un neuniform viteză; c) Uneori poate doriți să priviți luna, planetele sau comete care se deplasează cu viteze diferite Sa decis să se utilizeze un multiplicator de frecvență discretă de VV pentru Obținerea impulsurilor de ieșire cu frecvența-T ° TH care urmează / BX "' O , unde "- cinci cifre număr zecimal nou, care este setat pe panoul frontal folosind Comutatoare de tambur BCD Frecvența de ieșire a multiplicatorului va fi de aproximativ kHz, de la intrare frecvența fm este generată de un oscilator cu cristal stabil și este exact MHz La ieșirea multiplicatorului, frecvența este împărțită la prin intermediul a patru contoare de zece zile, ultimul numărător fiind făcut ca divizor de , iar după el se instalează un divizor cu , care servește la obținere impulsuri simetrice cu o frecvență de Hz Pentru a stabiliza amplitudinea formă dreptunghiulară, semnalul de ieșire este alimentat la limitator, realizat pe o diodă zener și apoi folosind un filtru trece-jos Butterworth cu secțiuni frecvența de tăiere / , egală cu Hz, este convertită într-o sinusoidală bună semnal (Putem presupune că filtrul „curăță” de un semnal dreptunghiular componente armonice mai înalte sau „harmonice”) Apoi, folosind amplificator cu „supracompensare”, discutat în Sec se generează o tensiune alternativă de V Semnalul de ieșire al filtrului pornit ecranul osciloscopului arată perfect deoarece filtrul cu benzi Butterworth permite în acest circuit să reducă cea mai mare armonică la , % din valoarea amplitudinii semnalului nefiltrat, ceea ce înseamnă atenuare mai mult de dB Rețineți că această metodă de formare sinusoidală oscilația este utilă numai atunci când frecvența semnalului de intrare este limitată interval îngust Intrările de control d % vă permit să schimbați frecvența de ieșire semnal sinusoidal cu % datorită faptului că factorul de diviziune al treilea divizor este setat la sau Această etapă este un divizor mod l prezentat în Figura n generator de secvențe de impulsuri Generatorul de secvențe n-impulsuri este utilizat pe scară largă Capitolul Fig , Generator de semnal de precizie cu o frecvență variabilă de ch Frecvența de ieșire este xxx xxx Pentru a seta viteza stelară, tastele sunt setate la valoarea s) MZR SZR SZR SZR VіH PER VX PER Deci tu Toate rezistențele în Yu kOhm Comutatoare BCD tip EECO - G + - Toate rezistențele Yu kOhm lansa , kOhmi + Toata lumea kOhm rezistențe F "H „HC I (contor de decenii) SPE AZ SSR III V"J* la"J- OUTPUT 'HC OUTPUT (contor de decenii) SPE AZ Muncă Pornire manuală L (contact momentan, CSK P , kOhmi Stop , kOhmi Modul continuu L Secvență de impulsuri • , Generator secvențe de n impulsuri NS LTC O Ieșiri de înregistrare de la T la + V Ieșiri de înregistrare + V Capitolul instrument mic de testare folosit Prin semnal de pornire extern (sau folosind declanșarea manuală) generează o explozie de n impulsuri cu o rată de repetare dată, care poate avea un număr valori discrete Pe fig prezintă o schemă de circuit generator Circuitele integrate HC sunt CMOS contoare de scădere de mare viteză de decenii, tactate direct de frecvența selectată de divizorul zecimal conectat la Oscilator cu cristal de MHz Contoarele divizor pot fi dezactivate fie nivel activ la ieșirea AZ (încărcare asincronă) sau pasiv nivel la intrarea de transfer (IN TX) Când apare pulsul de declanșare (rețineți că „seria HCT” este folosită ca intrare pentru compatibilitatea cu bipolar TTL), flip-flop dă permisiunea contorului și flip-flop asigură sincronizarea numărului după următorul front ascendent pulsul ceasului Impulsurile de ceas trec prin poarta NAND- până când până când contoarele ajung la zero, moment în care ambele se declanșează sunt resetate: încărcare paralelă în contor al numărului și specificat prin comutatoare binare-zecimale, numărarea este dezactivată și circuitul este pregătit pentru o altă rulare observa asta utilizarea rezistențelor conectate la un fir comun în acest circuit înseamnă că comutatoarele BCD trebuie utilizate în cod direct (de preferat decât suplimentar) De asemenea, rețineți că intrarea de pornire manuală trebuie să fie protejată de zgomot, deoarece este ceas declanșatorul Anti-sărit nu este necesar pentru comutatorul de mod, care permite pur și simplu formarea unei secvențe continue la ieșire impulsuri Etapa de ieșire oferă două perechi de semnale directe și inversate Invertoarele paralele „HC ” scot o variație logică normală de + V folosind tehnologia CMOS Am pus în paralel invertoarele pentru a crește capacitatea de încărcare Circuitul poate asigura cel puțin Măsurați curentul de sarcină + mA la niveluri de conectare care diferă cu , V de la limitele tensiunii de alimentare Dacă aveți nevoie de mai mult curent de ieșire, vă puteti inlocui invertoarele cu circuite AC pereche paralelă din care va da un curent de ieșire de până la + ppm la aceleași valori logice niveluri Vom adăuga câteva amplificatoare, prezentate în dreptunghi, care pot logica de control capabilă să funcționeze la alte tensiuni decât + V de exemplu, putere redusă folosită adesea în proiectarea seriei CMOS V și C funcționează direct de la baterii de + V (în mod normal sunt funcționează la o tensiune de până la V); Elementele NS-logice funcționează la o tensiune de alimentare de până la V S-a propus ca CMOS seria AC a funcționat la + , V (standard JEDEC N ) Circuitele integrate , și LTC sunt convertoare niveluri, acestea sunt cristale cu o treaptă de ieșire activă, care este alimentată de la o a doua sursă de alimentare, care poate fi mai mare sau mai mică + V Astfel, obținem niveluri logice pure ale circuitelor CMOS PATOLOGIE ÎN SCHEMA LOGICĂ Există capcane interesante, și uneori doar amuzante, care te așteaptă un proiectant de circuit digital nebănuit Unii dintre ei precum cursele logice și blocajele pot apărea indiferent de tipul de logică folosită DrY ^ (ca de exemplu, efectul includerii tiristorului în cristalele CMOS) sunt „anomalii genetice” ale unei anumite familii Mai jos vom încerca pentru a rezuma trista noastră „experiență și sperăm că anecdotele de mai sus ne vor ajuta evitarea altora dintre aceste *e greseli Circuite digitale gJ Probleme ale modurilor statice „Starea de impas” Este ușor să cazi în capcana construirii unui circuit care are stare „moartă” Să presupunem că există un dispozitiv cu un număr declanșatoare care trec prin stările specificate în timpul funcționării Schema pare să funcționeze perfect, dar la un moment dat se oprește ferm Singura modalitate de a o face să funcționeze din nou este este să opriți alimentarea, apoi să o reporniți Această situație se datorează faptul că circuitul avea o stare „moartă” (stare interzisă a sistemului, care nu putea fi evitat), în care a căzut sub influență unele interferențe tranzitorii în circuitul de alimentare La proiectarea circuitelor digitale este foarte important să identificăm astfel de stări și să construim logica în așa fel încât astfel încât schema să poată fi restaurată automat Cel puțin, ar trebui să fie prevăzut cu un semnal de setare inițială (generat dintr-un buton, atunci când alimentarea este pornită etc ), ceea ce ar putea reveni sistemul la stare normală În prezența unui astfel de semnal, nicio altă măsură nu poate nu este necesar (vezi Exercițiul ) Configurare inițială Această întrebare apare atunci când se determină starea sisteme la început În orice caz, este util să ai câteva un semnal care ar oferi setarea inițială În caz contrar, când este activat alimentarea cu energie în sistem poate apărea de neînțeles lucruri Pe fig arată un circuit adecvat conectat în serie cu o intrare de poartă, este nevoie de un rezistor atunci când se utilizează circuite CMOS, care evită deteriorarea circuitului atunci când alimentarea este oprită, deoarece in în caz contrar, condensatorul electrolitic va încerca să pornească sistem prin dioda de protecție a porții de intrare CMOS Este o idee bună utilizarea declanșatorului Schmitt ( , ' ), datorită căruia îndepărtarea semnalul RESET este clar Simbolul histerezis din figură înseamnă că un declanșator Schmitt este instalat la intrarea invertorului, asamblat, de exemplu, pe TTL LS ( invertoare) sau CMOS sau C Probleme la comutare Curse logice Multe capcane insidioase pândesc aici Clasic cazul raselor logice a fost descris în Sec pe exemplul unui sincronizator impulsuri În orice caz, atunci când supapele sunt controlate prin semnale de la declanșatoare, trebuie să vă asigurați că circuitul nu poate o situație în care, în momentul în care declanșatorul este activat, supapa se deschide și după ce întârzierea declanșatorului este închisă Semnale care apar pe intrările de declanșare nu trebuie să fie întârziate în raport cu ceasul impulsuri (un alt avantaj al unui sistem sincron!) În general întârzie ceasurile, dar nu informații Neobișnuit de ușor de trecut cu vederea posibilitatea unor curse logice Stări metastabile După cum sa menționat deja, flip-flop și orice tac dispozitivul se poate rătăci dacă schimbarea semnalelor la intrările de informații va apărea mai puțin de /set înainte de apariția pulsului de ceas LA în cel mai rău caz, ieșirea flip-flop va oscila literalmente vecinătatea pragului logic pentru câteva microsecunde (pentru comparație: valoarea normală a întârzierii de propagare a elementelor TTL este de ns) Designerii logici de obicei Capitolul Orez , Schimbare de timp din cauza colapsului ceasului nu sunt luate în considerare, dar o problemă similară poate apărea în sisteme de mare viteză atunci când este necesară sincronizarea asincronă semnale Această situație este considerată responsabilă pentru multe defecțiuni misterioase ale computerului, dar privim această presupunere cu scepticism În acest caz, este necesar instalați doar un lanț de sincronizatoare sau un „detector de metastabil state”, care va reseta declanșatorul Marginea ceasului înclinată Înclinarea marginii ceasului oferă impact mai mare asupra circuitelor CMOS decât asupra circuitelor TTL O astfel de problemă apare în cazul când, pentru tactarea mai multor interconectate dispozitivele utilizează un semnal cu un timp de creștere mare (Fig ) LA În acest exemplu, două registre de deplasare sunt tactate cu o muchie ascendentă mare timpul de creștere Acest timp se datorează încărcării capacitive a ieșirii CMOS, care are o impedanță relativ mare (de ordinul a ohmi la lucrand din sursa B | Problema apare din cauza pragului funcţionarea primului registru poate fi mai mică decât cea a celui de-al doilea, în drept urmare deplasarea lui se va produce mai devreme și ultimul bit al primului registrul va fi pierdut Problema se complică și mai mult de asta că valorile de prag tensiunile pentru dispozitivele CMOS fluctuează într-o gamă foarte largă (de fapt, ele pot lua orice valoare între ' și / Lct și ei acceptă!) Într-o astfel de situație, cel mai bine este să ai corp cipuri în apropiere, evitând astfel o sarcină capacitivă mare a ceasului intrări În general, intrările de ceas ale oricăror circuite digitale trebuie să fie întotdeauna să fie prelucrate cu atenție De exemplu linii de bară cu zgomot sau „sunet” trebuie curățat întotdeauna cu o supapă (eventual cu o admisie histerezis) înainte de aplicarea pe cristalul sincronizat Tu probabil, au fost probleme cu liniile de sincronizare care venea din alta bord sau dintr-o altă familie logică De exemplu, logica lentă B sau C, hrănind familiile rapide HC sau AC va cauza cu siguranta probleme de pulsuri distorsionate sau tranziții multiple impulsuri scurtate În sec , când luăm în considerare contoarele modulo n, am observat că în aceea dacă contoarele vor fi resetate prin propria lor intrare, trebuie introdusă o întârziere pentru a preveni apariţia puls scurtat Același lucru este valabil și pentru scrierea impulsurilor contoare sau registre de deplasare Pulsul scurtat oferă adesea necaz aduceți circuitul să lucreze la limita de stabilitate și cauza accidente periodice Când proiectați un circuit, ar trebui să mergeți de la cel mai rău valori de întârziere Reguli nedefinite Când industria semiconductoare este și-a deschis drumul, începând cu cele mai simple circuite ale masacrului muntelui-tranzistor logică Circuite digitale , apoi familiile TTL- și TTLSH, la înaltă performanță familiile CMOS moderne, sensul standardizării a fost înțeles greșit concluzii, specificații și funcționalitate De exemplu, circuitul (NAND) a avut propriile sale concluzii centile, iar circuitul (SAU-NU colector deschis) avea locații diferite ale terminalului de supape Acest lucru a creat astfel confuzie, care l-a determinat pe „mutant” să urle – schema , care este schema , dar cu cablarea supapelor ca O neînțelegere similară s-a întâmplat cu circuitul (zecimală binară contor) cu locația contactelor de putere în mijlocul lui Yurpus nu în colțuri (Destul de ciudat, dar contactele de alimentare situate în mijloc cazuri, „întors” în circuite CMOS de mare viteză, pentru a reduce îmbunătățirea inductanței și a izolației » O moștenire importantă a acestei anarhii timpurii este „tot felul de lucruri” reguli vagi pe care le respectăm De exemplu, popular )-declanșatorul există în fiecare familie logică; reprize semnalele setate și resetate simultan duce la un nivel ridicat ambele iesiri in fiecare familie cu exceptia C, unde aduce I low nivel de ieșire! Aceasta nu este o regulă complet vagă, pentru că dacă tu uitați-vă bine la documentația bună, veți găsi inconsecvență În jargonul tehnic, aceasta se numește „Gotcha!” (înțeleg) Celălalt exemplu preferat al acestui ®opal este Diagrama : Unitate de biți „-:) te înregistrezi cu intrări complicate Încărcă ei instalat, dar nu resetat Autentic nedefinit-Pvy i regula, dar de fapt, „timpul schimbării” este foarte clar Aceasta este o astfel de cantitate timpul la care ar trebui să vă așteptați după eliminarea intrării async- °rc> semnal pentru sincronizarea completă g-YNTii a elementului tactat ■Designerii de cristale nu sunt în siguranță koil această circumstanță (deși designerii de circuite au dorit-o întotdeauna știu) până când familiile logice eliberate înainte de au fost ocolit de familiile TTLSH îmbunătățite și CMOS rapide daca tu proiectați folosind o logică anterioară (de exemplu, C), sfatul nostru este fii conservator, de exemplu, să presupunem că timpii de schimbare sunt aceleași, ca timpul de stabilire a datelor deși de obicei este mai mic Deci, de exemplu, D- declanșatorul NS timpul minim de propagare este definit ca ns, in în timp ce timpul minim de stabilire a datelor este de ns Dezavantajele inerente ale TTL și CMOS În această secțiune, într-o parte, vom lua în considerare problemele care le cauzează inconvenient pentru dezvoltator, iar în celălalt - comportament cu adevărat anormal elemente logice Probleme care cauzează inconveniente Elemente TTL bipolare Nu urmează uitați că atunci când este scăzut, intrările TTL acționează ca o sursă de curent (de exemplu, , mA pentru LS, , mA pentru F) Acest lucru face dificilă utilizarea RC- lanțuri ca elemente de întârziere și elemente similare, deoarece sunt în În acest caz, trebuie să aveți rezistență scăzută și trebuie să o faceți serios gândiți-vă când asociați dispozitive la nivel de linie cu intrări TTL Valoarea prag pentru elementele TTL (și seriile care le imită - NST și AST) este aproape de nivelul solului, drept care se află întreaga familie logică supus unui anumit grad de interferență (a se vedea capitolul pentru mai multe detalii) Asa de cât de rapide sunt aceste familii logice, percep ei rafale scurte peste autobuzul de la sol Asemenea izbucniri apar adesea când schimbarea rapidă a stărilor la ieșiri, ceea ce complică și mai mult problema Elementele TTL bipolare impun surse foarte mari Capitolul alimentare: + V ± % cu disipare relativ mare a puterii Disponibilitate supratensiuni de curent în șinele de alimentare, care sunt generate de circuite cu sarcina rezistivă necesită de obicei ocolirea sursei de alimentare, În mod ideal, un condensator de , uF per pachet IC (Fig ) elemente CMOS Ieșirile elementelor CMOS sunt supuse defalcării sub influența electricitate statica „mortalitatea” CMOS sare într-adevăr iarna! Familii noi cu porți din polisiliciu [NS(T), AC(T)] suferă mult mai mult decât strămoșii lor blocați cu metal Intrările CMOS au un prag foarte mare; în combinat cu o impedanță de ieșire ridicată ( - ohmi), rezultă problema de deformare a ceasului (vezi Secțiunea ) Când semnalul de ieșire crește încet, se dublează comutarea ieșirii În dispozitivele CMOS, toate intrările neutilizate inclusiv intrările supapelor neutilizate, trebuie să fie conectat la magistrala de nivel înalt sau scăzut O problemă congenitală interesantă, dar cinci patru O - - Ieșiri „high în starea „jos” fund" Timp, ns Orez , Buffer AC pe ieșirile S, declanșând „încărcări de pF de la „înalt> la „scăzut • și menținând a -a ieșire în starea „jos” placă de cupru viniya -mp fui (Dar fig , manuale pentru proiectat concluzii Condensator ceramic , ~ , uF Conexiune scurtă Inductiv scăzut sol/anvelopă Orez , Este întotdeauna recomandabil să utilizați o inductanță scăzută stabilă cablarea la pământ și nu vă zgâriți cu condensatorii de decuplare dintre cele mai recente familii CMOS de mare viteză, în special AC și AST, este prezența unui „salt” al nivelului solului Element CMOS de mare viteză, funcționând pe o sarcină capacitivă, generează uriașe pe termen scurt curenții magistralei de pământ, care provoacă potențialul pe linia de pământ, potrivit pentru corpul cipului, sare instantaneu! Ca urmare Aceasta sare și reduce ieșirile de pe același cip Pe fig arată acest caz Notă în special ce amplitudine acest efect de până la V nu este neobișnuit Să luăm în considerare cazul în care timpul de comutare este de ns A se aplică o scădere de V la o capacitate de pF Drept urmare, obținem curent instantaneu I = CdU dt - mA și din moment ce tamponul de biți poate fi încărcat direct pe aceleași opt încărcături (cu un total curent A!), acest comportament al circuitului nu este neașteptat Aceasta sarcina se dovedește a fi mai greu decât își imaginează oricine și duce la o controversă un nou set de boxe AST-schema cu un aranjament „central” al cablurilor de alimentare și masă (pentru a reduce inductanța) La momentul scrierii, dezvoltatorii Logica stătea pe diferite părți: o companie TІ lupta pentru un nou pinout și conform firmelor RCA și Fairchild, cablare tradițională în colțuri M-am certat destul cu ambele sute Circuite digitale rons şi a scos la iveală slăbiciunile atât ale argumentelor opuse cât şi cristale concurente Cel puțin, utilizatorii ar trebui să fie conștienți de gravitatea acestei probleme și Luați măsuri pentru a menține inductanța magistralei de masă scăzută, pe cât posibil când se utilizează familia AC/ACT cele mai bune este utilizarea plas imprimat cu o magistrală de sol distribuită și mulți condensatori șunt cu inductanță scăzută Cel mai bun mod dacă nu aveți nevoie de viteză mare de comutare, lăsați familia DS / AST și folosiți în schimb seria HC / NST Comportament anormal Elemente TTL Acest lucru nu este legat de elementele TTL un număr mare de fenomene misterioase, ca în cazul CMOS Cu toate acestea, unii Vibratoarele unice TTL sunt declanșate de „defecțiuni” în circuitul de alimentare (sau de masă) și în general, de regulă, se comportă într-o anumită măsură „nervos” În afară de, un circuit care funcționează bine pe LS TTL poate eșua când înlocuit cu AS TTL datorită comutării mai rapide și a curenților crescuti consumul de-a lungul circuitelor de pământ și a celor din jurul acestuia (în acest moment, seria F TTL mai bine) În cele mai multe cazuri, operarea incorectă a elementelor TTL poate fi se referă la problema de interferență I elemente CMOS Elementele CMOS pot înnebuni pe oricine! De exemplu circuitul poate intra în modul „tiristor latch” dacă semnalul este pornit intrarea (sau ieșirea) are loc imediat după pornire Rezultat-PV' curentul ( mA sau mai mult) prin diodele de protecție de intrare va porni perechea parazită tranzistoare cuplate încrucișate care sunt un efect secundar ■Tehnologii MOS cu Tranziții izolate (vezi fig și sec ) În acest caz, tensiunea de alimentare Ccc este scurtcircuitată la masă, cristalul pornește ■etc, iar pentru ca circuitul să înceapă din nou să funcționeze corect, tu trebuie să opriți alimentarea Daca nu este terminat în câteva secunde, va trebui să înlocuiți cipul Unele dintre cele mai recente circuite CMOS (serie NS cu porți din polisiliciu de la GE/RCA și Național) sunt imune la „blocare” chiar și cu swing de intrare V deasupra nivelului de alimentare și funcționează la un nivel de intrare de la vârf la vârf de , V nutriție Circuitul CMOS are moduri foarte insidioase și ciudate de funcționare falsă Unul dintre FET-urile de ieșire se pot deschide, provocând false pozitive dependente de cod, care sunt foarte greu de detectat Intrare poate începe să funcționeze ca sursă de curent sau ca sarcină de curent Tot corpul poate începe să consume curent semnificativ de la sursa de alimentare A face mai ușor a fost de a detecta un microcircuit defect care consumă un curent mare în modul static, se recomanda in serie cu contact cc din fiecare microcircuitele includ un rezistor de ohmi (pentru microcircuite încărcate cu un mare numărul de intrări sau drivere puternice, cum ar fi seria AC, vă rugăm să utilizați rezistență de ohm) În plus, cristalele CMOS oferă o răspândire mare în pragul de intrare și una și același cristal poate avea valori de prag diferite pentru funcții diferite care sunt executate pe aceeași intrare Asa de de exemplu, în dispozitivul , ieșirea Q când este controlată de intrarea A devine ridicat înainte ca ieșirea Q să fie setată la o stare de nivel scăzut Și asta înseamnă că semnalul de instalare nu poate fi întreruptă o modificare a Q, deoarece impulsul care apare în acest caz poate nu resetați declanșatorul Nu lăsați intrările pachetului CMOS neconectate În acest caz, schema se poate comporta prost din când în când Pentru a dezvălui defecțiune, puneți sonda osciloscopului la un moment dat din circuit și oo- a găsit acolo un nivel de V așa cum ar fi trebuit să fie După aceea, în timpul în câteva minute circuitul funcționează bine nouăsprezece* Capitolul dar, și apoi se prăbușește din nou! Și asta s-a întâmplat: osciloscopul s-a descărcat intrare neconectată și a fost nevoie de mult timp pentru asta a putut să se încarce din nou la nivelul pragului Urmează fantezia pură: ați uitat să conectați pinul Pachetul Ucc CMOS, dar circuitul funcționează perfect! Și totul este despre că primește putere de la una dintre intrările sale logice (de la intrare printr-o diodă de protecție la circuitul Ucc al carcasei) S-ar putea să nu observi destul de mult timp, până când apare o situație când simultan, toate intrările cazului vor fi scăzute: cristalul își va pierde puterea și își va „uita” starea În orice caz, așa modul nu poate fi considerat normal, deoarece treapta de ieșire nu este alimentată corect și nu este capabil să furnizeze curentul nominal Complexitate consta in că o astfel de situaţie nu poate fi decât simţită episodic, așa că va trebui să alergi mai mult de o tură în timp ce tu, în sfârșit, afli ce se întâmplă cu adevărat SCHEME DE AUTO-EXPLICARE Scheme de succes Orez Figura ilustrează o serie de aplicații utile ale circuitelor digitale Scheme proaste Pe fig prezintă exemple de greșeli clasice făcute de dezvoltatori atunci când construiesc circuite digitale Orez , a-conformator de puls pe marginea anterioară; b-shaper impulsul de dezintegrare a semnalului; в-pulse shaper pe ambele fronturi; G- generator de secvențe sincrone de "impulsuri; J' Circuite digitale d h ^ este Contor per - caractere \ s t DEPOZITARE" HIGH \ooz?ch Frecvența de intrare dvd VL|V D £ low ^ BEhb Figura a - modelator de puls scurt; cronometru cu un singur buton START STOP circuit pentru a exclude fiecare al doilea impuls de la intrare secvențe de impulsuri > cu o durată de μs (caz subțire) cheie cu debouncer; d) frecvență de numărare cu registru tampon Circuite digitale EXERCIȚII SUPLIMENTARE I ( ) Arată cum să construiești un flip-flop JK folosind un flip-flop D și comutator-multiplexor pentru intrări Sugestie: utilizați adresa comutați intrările ca J și K ( ) Proiectați un circuit care, pe un afișaj cu segmente, va arată timpul (în milisecunde) în care butonul a fost apăsat După fiecare măsurătoare, dispozitivul trebuie să revină la original poziţie Utilizați un generator de , MHz L ( ) Dezvoltați un contor de răspuns După ce „A” apasă butonul, LED-ul se aprinde și contorul începe să numere Când își apăsă butonul „B”, LED-ul se stinge, iar afișajul digital arată timpul de intrare milisecunde Asigurați-vă că circuitul funcționează corect chiar și în interiorul când „A” reușește să-și elibereze butonul înainte de „B” apasă pe a lui ( ) Proiectați un contor de perioadă - un dispozitiv care măsoară numărul microsecunde într-o perioadă a semnalului de intrare armonic Setat la comparator de intrare pe declanșatorul Schmitt pentru formarea/nivelul TTL; utilizați frecvența de ceas K MHz Fiecare măsurătoare succesivă trebuie începe după apăsarea butonului I ( ) Dacă nu ați setat încă registrul tampon, adăugați-l la contor perioade k- ( ) Faceți ca circuitul să măsoare timpul în zece perioade Cu exceptia În plus, în timpul calculului, LED-ul ar trebui să se aprindă ■ ( ) Construiți un cronometru electronic Butonul „A” începe și se oprește numărarea, butonul „B” se resetează Ieșirea ar trebui să arate ca xxx x (secunde și zecimi) Luați în considerare că în schemă „există impulsuri dreptunghiulare care urmează la o frecvență de MHz L ( ) Unele cronometre folosesc un singur buton (de fiecare dată este apăsat, una dintre operațiile ciclului pornire, oprire, resetare, apoi începe din nou etc ) ■ ( ) Proiectați un contor de frecvență digital foarte sensibil pentru măsurarea numărului de perioade ale semnalului de intrare în s Numărul de cifre semnificative ar trebui să fie suficient de mare În timpul fiecărui ciclu, numărul este numărul, numărat în intervalul anterior, ■ţine minte în registrul tampon Luați intervalele de numărare egale cu , , și , s util de adăugat ■ Dispozitivul are un circuit de intrare bun, poate funcționa sub diferite valorile sensibilității Acest circuit este un declanșator Schmitt cu Histerezis reglabil și punct de declanșare (folosind Folosiți un comparator rapid) De asemenea, puteți „reduce semnalul intrare pentru niveluri TTL •Gandeste-te la asta cum se organizează binary-de- Ieșire optică: prin comutare sau prin ieșire paralelă a fiecăruia numere? Gândiți-vă o clipă: ceva timp ■ ( ) Proiectați un circuit pentru înregistrarea kilometrajului unui proiectil sau glonț, folosind NS-logic Le-Chishg, proiectilul rupe un fir subțire, cross-viii calea zborului său, apoi, depășind pe drum prin Vek> o distanță roi, el rupe al doilea fir Nu uitați de problema respingerii contactului Schi afirmați că aveți o secvență de dreptunghiulare impulsuri la MHz cu niveluri TTL și construiți un circuit pentru redare pe indicatorul intervalului de timp dintre momentele decalajului două fire în microsecunde ( cifre) Circuitul trebuie să fie pregătit pentru următoarea fotografie prin apăsarea unui buton ( ) Folosind două circuite HC -S (" din "), construiți un decodor „ din ” Semnalul de intrare este un număr binar de biți Semnalele cu logică negativă trebuie să acționeze la ieșire (ca și în circuit HC ) Sugestie: ca intrare de ordin înalt, utilizați intrarea "Permisiune" ( ) Imaginați-vă că aveți patru ROM-uri de familie TTL pe de biți, fiecare dintre ele are o intrare de adresă paralelă de biți, ieșire circuite cu trei stări (în logică pozitivă) și intrare pentru acestea deblocare, care utilizează logica negativă (adică ieșirile ROM către scoateți bitul de informații selectat când semnalul de activare este scăzut nivel) Arată cum cu aceste dispozitive, folosind oricare fondurile necesare, construiți un ROM pe de biți (Poate că va fi cu succes pentru a aplica schema NS , sau poate este mai ușor să o faci folosind supape ) Folosiți aceste metode ( ) Veniți cu un circuit care să stocheze suma curentă secvenţial Numerele binare pe biți introduse în el Păstrați doar cifre rezultat (adică, suma modulo ) Similar schemele sunt folosite pentru a obține sume de control în care sunt scrise mediu de stocare pentru a detecta erori, de exemplu atunci când scrieți în bandă perforată Luați în considerare că fiecare număr nou este însoțit de un impuls pozitiv pregătire, care are o durată de µs și un nivel TTL oferi resetare intrare Astfel, circuitul dumneavoastră va avea o vedere generală afișate în fig , Orez , Sum (modulo ) dintre toate numerele am intrat din > momentul al ultimului ganovki Intrare iISG? dreapta Capitolul La această schemă, adăugați un alt bit de ieșire, care va fi egal cu dacă totalul numărul de „uni” din toate numerele care intră în intrare de la ultimul setare, impar și dacă este par Sugestie: folosind „paritate arbore" XOR poate fi determinat când suma "unităților" din fiecare numărul va fi impar: pe baza acestuia, construiți un circuit ( ) În exercițiul , ați construit un circuit de înmulțire x folosind carduri Carnot pentru fiecare bit de ieșire Acum rezolvă aceeași problemă folosind operatii de schimbare si adaugare Pentru început, scrieți lucrarea în mod pe care îl cunoști din școala elementară Acest proces are un simplu schema de repetare (Fig ) și necesită mai multe - prize de intrare (ce tip?), care vor produce intermediare membri (a b , etc ) și sume de jumătate de bit Rі R? Ru Ro Orez matori (adăugătoare care au o ieșire de transport, dar nu o intrare de transport transfer) pentru a adăuga termeni intermediari ( ) Acum construiți un multiplicator x în același mod folosind biți pentru alte adaosuri ( NS ) și porți cu intrări Tabelul Tampoane Tip Descărcare- Număr Ieșire sarcină Intrări Ieșire Rez Note flux direct de contact invers invers stoc mA familia ma permisiuni b) locatie concluzii d) ' - - LS H S - Aprobare toata lumea deversare - LS V ZS La fel ' ' - LS H C — ' ' - LS H C - Permis , cifre • LS C AS are / mA ' AS H S drept, invers cu rezoluţie AS N,V Aviz GC cifre LS N,V Aviz C cifre LS N ZS ■ - LS H C Rezoluție ■+ descărcări ” S LS H SC Rezoluție cifre ' © LS H S ' F ZN GS G eneration bit de paritate ” CL R = m, raz- dec cifre ® S ” F Н ЗС La ' • capacitatea de încărcare pentru familia specificată; b* ACTIVARE intrări Nivel activ HIGH sau LOW h) stări C ; AP afirmă: g| dispunerea opusă a contactelor de intrare și de ieșire Tabelul Transceiver Tip Cifra Număr Număr Ieșire Rezoluție Locație noet contact înregistrare încărcare) niya ) soții tu- noteg) apă dreaptă inversată ieșirea mea somnoroasă, stoc nivel anti- mF mF pozitiv” ' ' N V LP ' - n CP ' ' n LP ' - d Hr ' ' n LP Ash / ' - n LP + generație paritate ' - CP Rezistor sarcina anvelopei ' ' N V LP ' / au OK ' ' n HP AP într-unul direcţie OK in prieten ' - n HP Q și Q' ieșiri ' intrări ' ' n HP / au iesire ok ' ' n HP ' / au iesire ok ' ' N V Dacă / au Ieșiri ZS și OK ' - N V CP + generație eta soars ' ' ? N V LP Ohm ies rezistenţă ' ' N NU ohmi ieșire ' rezistenta ' n LP ' / are confirmarea pentru familiile LS b) HP -directie si rezolutie intrări; LP - intrări separate de activare a transmisiei stânga și dreapta; ” locația contactelor de intrare/ieșire este opusă; „ Toate ieșirile cu stări, cu excepția cazurilor menționate Tabelul Decodoare Tip Lățime de biția) Număr de contacte Număr de niveluri active permisiuni BT! * Ieșiri Rezoluție de ieșirea Note În Activ nivel" ' / N are ieșire ii s H L OK ' H O-tpigtag la intrare L' X & H B' — - - N ' - - i • - N Blocare intrare ' / B ' din ” ' - - V - ' n Zavor de intrare A SK-out ' — — • - — ' Da • * - - OK, ' nu necesită ' rezistență de intrare Da — — - - ' nu necesită autentificare rezistor, ' -s OK ' - Zavor cu traseu/paralel incarcare si cu iesire pe state ' Da — — - — * ' are ieșire OK ' - — — ' are ieșire OK ' - ' are o ieșire OK ' • - — ' are ieșire OK - Încuietori pe ieșiri P și Q, resetați Q; logic sau comparație aritmetică ' p — — * D Zavor de intrare R; autentificare sau aritmetica comparaţie Tabelul vibratoare simple Tip Număr Număr de con- Resetare logică Resetare- Blocuri de prezență- Notă secțiunile ceasului pornesc începe încorporat resetare rezistență ) raa) și (H - H) X B - Precizie ' H x H n Da Precizie (Н -г Н) x X В X В n Da (L-H L) X x H x H n Nu ' fără pornire H x H n Da ' fara start N Output™ Output opusul fals " Note ' - - A S T ' ' A S ' - S intrare ' - ' S Ca ' , dar CLR-EM ' - ' S Multiplexat intrare ' - S Multiplexat intrare ' A S ' S Similar cu ' dar CLR-EN ' - A S ' ' ' ' S ' - S Ca ' , dar S-»EM — ' ' A S Intel / : bit de stare ' ' ' ' Aranjament pin S ' / ; de asemenea, ' , " ' ' " - S S ' cu intrare sincronă CLR ' ' ' A S At ' ' ' ' A S At ' ' ' S At ; biți ' ' - S Cascadat registru pe biți: - ieșire de descărcare ' ' ' ' - A S ' ' - S S ' cu intrare sincronă CLR — ' • S S Intrare multiplex ' -OK R - ' - S fara emisii -OK G a| Vezi, de asemenea, „Transceivers”’ unele și „nither”, conținând іashelki ' A este asincron *" sincron în' locația corespunzătoare a intrării și pini de ieșire: înainte și inversat cu ieșire Push-pull S cu al doilea state exit '-I os Yanami Tabelul Contoare Tip Lungime bit ■ Număr de pini Ceas* Încărcare a) Resetare a> Adăugare - Ieșire / Tu - direct / citește - cu un zăvor > koiv) Ieșire! Note binar dv -dec ' ' A A D S Personalizat Vkk, pământ la; ' mod ' ' SS A D S ' SSSD S ' SSD S ' ' S A - D S S A D S Intrări separate sincronizare pentru cont în direct și arr direcţie ' ' A A A D S ' ' A A D S cu std [G Pământ ' ' S B B D S ' ' SS B D S LS / ' ' SS - D S Îmbunătățit ' ' ' SS A B S ' ' SSS IN S ' SS A B S ' SSS în S ' S A A D S Ieșiri cu decodare „ din " — ' S A D S ' A A D S ' ' A - A D S ' - SS - D S DIP îngust ' ' A A D S Twin ' /' ' SSSD S PML ' SSD S PML ' SS B D S bidirecţional linii de intrare Da o ' S A L S ' S A L OKD> ' S A A L S intrări ieșire (MAX CNT) S A A L S bidirecţional linii de intrare/ieșire ~^ SSD S bidirecțional linii de intrare/ieșire " SS A D S DIP îngust SSSD S Narrow DIP - • S A D S Poz şi neg marginile ceasului impulsuri S în A DD S - A A D S A A D S -t IC A A D S \ asincrone, toate intrările de ceas de tip A contează pe frontul descendent S-sincron toate intrările de ceas de tip S numără: pe un front pozitiv: B-atât pe frontul pozitiv, cât și pe cel negativ D numai pornit scădere: „‘În direcția înainte și în direcția negativă a numărării; „-S cu stări (ieșire compozită); S cu stări; l| OK - deschis colector Circuite digitale Tabelul registre de deplasare Tip Adâncime de biți Număr de contacte (S alin (P) Direcție Blocare al Resetare Ieșire ” Note ' ' intra in iesire ' P/S p R S ' P/S p R/L A S [ ' P/JK p R A S ' P/S p R- S ' P/SP/SR -■ A S ' P/S p R/L o A S Multiplexat ieșire PC sau zăvor, reseta doar rs ' P/S p R/L o S S cu sincron CLR ' P/S p R A S Doar durere sarcină zguduită ' S S R S la ' S PR A S ' P/S S R - S Y ' P/SPR/L A S ' P'S P'S R/L A S Concluzii generale I/O ' P'S P/SR - A S Comun alin intrare ieșire ' P/SP/SR/LS S ' cu sincron dumping ' P/SSRI S includere (doar RS) ' s P/SR o A S ' deschis colector; separa resetare ' s P/SR o A S deschis colector: resetare doar rs ' P/S s RI A S Resetare numai PC k' P/ S P/SRI A S Comun alin * ' I/O; resetare doar rs S P'S R o A S Total după- dov intrare/ieșire de la a -a state; VK, ChT'ZP K' P,S s R S Secvență generală intrare ieșire Р' ^ s P s R o S afirmă: VC CHTZP ■* ps R S VC f * ° la ieșire; I - la intrare; A - - asincron, S sincron; S- stări (compozit) KG stări; Intrare selectare cristal VC, intrare RT/WR citire, scriere CAPITOLUL PAIRING DIGITAL SI SEMNALE ANALOGICE „Scărcarea numerelor” în sine este, desigur, extrem de aplicație importantă a electronicii digitale, în funcție de capacitățile sale reale deschis atunci când utilizați metode digitale pentru a procesa analogic semnale și procese (liniare) Începem acest capitol cu o scurtă cronologie „sușuri și coborâșuri” familiilor logice digitale și luați în considerare intrarea și caracteristicile de ieșire ale familiilor „supraviețuitoare” ale logicii TTL-CMOS pentru a pentru a înțelege cum să împerechezi familiile logice între ele și cu dispozitive de intrare digitală (întrerupătoare, tastatură, comparatoare etc ) și ieșire (indicatoare, relee etc ) Noi vom lua în considerare, de asemenea, elemente logice cu canal l pe tranzistoarele MOS deoarece acestea sunt utilizate pe scară largă în implementarea funcționalelor BIS Apoi vom atinge subiectul important de intrare și ieșire a semnalelor digitale pe plăci si dispozitive externe precum si transmiterea semnalelor digitale prin cabluri, dupa apoi vom discuta despre metodele de conversie reciprocă a digitalului și analogic semnale În cele din urmă, după ce cititorul a însuşit aceste metode, noi Să ne uităm la câteva exemple de aplicații în care combinația de analog și instrumentele digitale oferă o soluție eficientă la o varietate de probleme CUplu de CMOS LOGIC- ȘI ELEMENTE TTL Cronologia familiilor logice La începutul anilor în vremuri care pot fi numite preistorice, oameni întreprinzători care nu au vrut să creeze construiește-ți circuitele logice pe tranzistori discreti, dezinteresat luptat pentru logica rezistor-tranzistor (RTL), o familie simplă elemente logice dezvoltate de Fairchild și caracterizate de factor mic de ramificare a ieșirii și scăzut imunitate la zgomot Orez ilustrează problemele care au apărut la acel moment, în special, un prag logic care depășește nivelul solului cu unu tensiune e și un factor de ramificare extrem de mic pentru ieșire (in în unele cazuri, o ieșire putea alimenta doar o intrare!) au fost datorită circuitului de ieșire pasiv și purtător de curent cu ohmic scăzut sarcină Erau vremuri de puțină integrare și elementul cel mai dificil care putea fi implementat era un flip-flop dublu care funcționează frecventa MHz Dar ne-am construit cu îndrăzneală schemele pe RTL, uneori s-au rătăcit mai ales când în aceeași încăpere era pornit un fier de lipit Sunetul morții pe RTL a sunat câțiva ani mai târziu, când logica diodă-tranzistor (DTL) de la Signetics și la scurt timp după aceasta logica universală de mare viteză SUHL de la Sylvania, care este acum numită logica tranzistor-tranzistor (TTL) Firma Signetics a produs un amestec comun de două serii numit DCL Utilogic Seria ("Designer's Choice Logic"), TTL rapid a prins rădăcini mai ales în „sistemul de numere” „ xx” al cărui autor a fost Texas Instruments În aceste familii s-au aplicat intrări, furnizarea de curent cu un prag logic de tensiuni C ei și (de obicei) ieșiri în cascadă push-pull (Fig ) - Familiile DTL și TTL au inaugurat era logic pozitiv de volți (RTL a fost + B - , V NON-ȘI Invertor IC Diagrame simplificate ale elementelor din diverse familii logice Capitolul Orez Continuare + , V logic) și a oferit o viteză corespunzătoare la MHz și factor de ramificare a ieșirii , adică o ieșire ar putea funcționa pentru intrări Dezvoltatorii nu s-au săturat de viteză, fiabilitate și complexitate funcții (de exemplu, un numărător modulo ) ale acestor familii Se părea că nu mai este nimic de visat: TTL este pentru totdeauna Cu toate acestea, oamenii tind să se străduiască pentru îmbunătățire Aveau nevoie viteză mai mare, consum redus de energie S-ar părea că în curând ei le-a primit pe amândouă În regiunea de mare viteză, TTL-ul de mare viteză schemele (seria H) au făcut posibilă aproape dublarea vitezei, totuși, pt putere dubla! (Această realizare remarcabilă a fost realizată de înjumătățirea valorilor tuturor rezistențelor) O altă familie - emițător- logica cuplată (ECL) - viteza reală reprezentată ( MHz in versiunea originală) prin utilizarea unei surse negative sursă de alimentare și niveluri logice mai apropiate unele de altele (- , și - , LA); elemente ale familiei consumau multă putere și abia strânseră într-un mic nivelul de integrare În regiunea de putere redusă, TTL de putere redusă elemente (serie L) cu / viteză / putere corespunzătoare „Când darty" TTL seria en' Cu sprijinul RCA, a fost dezvoltată prima familie de elemente logice pe un tranzistor MOS ^ logica CMOS din seria Aceste elemente aveau un zero CONSUM DE ENERGIE* ÎN STARE DE REPOS ȘI GAMĂ LARGA DE TENSIUNE alimentare (de la +z + V) Ieșirile aveau o swing egală cu tensiunea de alimentare și intrările nu au „tras” curentul A fost o veste bună, dar au fost și vești proaste viteza ( MHz la V) și preț ( USD pentru un supape) În ciuda prețului celulelor CMOS micro-putere, numărul de generație de dezvoltatori de dispozitive alimentate cu baterie, pur și simplu nu a existat alta alegere Lucrând cu intrări ușor „vulnerabile”, dezvoltatorii și-au dat seama adevărata valoare a statiei electricitate Așa era situația la începutul anilor , cele două linii principale ale bipolarului logica (TTL și ESL) și logica CMOS neobișnuită Variantele TTL au fost prin natura lor compatibile între ele, cu excepția elementelor TTL seria L avea un nod de ieșire slab (cuiter de curent de , mA) și putea furniza doar două sarcini TTL standard (serie ) (ale căror intrări necesitau , mA la un nivel scăzut) Nu a existat aproape nicio compatibilitate între majoritatea familiilor (deși elementele TTL imersate ar putea alimenta elementele CMOS și volți CMOS - o singură încărcare TTL din seria L) Pe parcursul anilor situatie tot timpul! îmbunătățit în aproape toate directii De la TTL, neatașat „fixat prin diode” Familiile Schottky* (vezi Sect ): mai întâi, ser S, care, datorită triplat rata de creștere la puterea de două ori mai mare decât seria Nile H și apoi LS (+ D°v și mai mult viteză mare C la V) În esență, acesta este același Seria S cu funcții și ieșiri ale familiei , de care a profitat succesul uluitor al logicii bipolare a familiei forma ECLII, ECLIII, EC L și ECL cu viteze de până la MHz Notaţie despre S/ V despre CMOS • vipolară TTL ■ ESL Ó alții •L treizeci ? - RTL X • LS • primul TTL ( хх) X despre ns eu • H Despre FACT • • ALS • F Marea Britanie Despre AS • AS ■ pv G n ukn "V""' (gaAS) , Putere, mW/valvă la f = MHz Orez Dependența vitezei de putere pentru diverse logice familii Capitolul Așadar, situația din era următoarea Majoritatea planurilor au fost făcute pe seria LS în combinație cu F (sau AS) dacă este mai mare viteză Același TTL a fost folosit ca un fel de adeziv de lipire microprocesor l-MOS circuite ale căror intrări și ieșiri erau compatibile cu TTL Dispozitivele de microputere au fost întotdeauna realizate folosind seria CMOS V sau C, echivalent și compatibil unul cu celălalt cu cea mai mare viteză ( MHz) a fost utilizat ESL O incheietura folosirea familiilor nu era atât de comună, excepția au fost combinații rare de CMOS și TTL sau conjugarea TTL cu circuite ESL de mare viteză În anii a avut loc un eveniment remarcabil - dezvoltarea logicii CMOS cu Au apărut mai întâi parametrii de viteză și de ieșire corespunzători TTL elemente din seria HC („logica CMOS de mare viteză”) cu aceeași viteză ca LS și bineînțeles cu curent de repaus zero și apoi seria AC ("logica CMOS îmbunătățită") la aceeași viteză ca F sau AS posedând oscilația semnalului de ieșire egală cu tensiunea de alimentare și cu pragul de intrare, egală cu jumătate din tensiunea de alimentare, această logică combină cel mai bine proprietățile logicii TTL și CMOS anterioare și ar trebui să înlocuiască treptat TTL bipolar Cu toate acestea, există o anumită incompatibilitate Nivelul logic de ieșire „înalt” al logicii TTL și i-MOS (min , V) nu este suficient pentru a declanșa intrarea HC și AC Pentru că, aparent, există o perioadă de timp când trebuie să utilizați unele dintre familiile mai vechi de logica bipolară TTL sau „-MOS”, fiecare familia logică CMOS are o variantă cu un prag de intrare mai scăzut Astfel de familiile sunt denumite NST și AST („logica CMOS de mare viteză cu prag TTL") Cu toate acestea, nu încercați să le folosiți peste tot posibil, deoarece elementele cu un prag CMOS au imunitate mai mare la zgomot sunt familii la alegere proiectant În plus, în anii , IF-urile LSI și VLSI au fost treptat trecute ^ de la i-MOS-tehnologii pe CMOS (cu TOată puterea scăzută care curge de aici și CMOS- interoperabilitate), crescând în același timp viteza și complexitatea în vârful elementelor de performanță pe GaAs (arseniură de galiu) oferind viteze de câțiva gigaherți Rețineți că toate familiile CMOS ( V, C, HC, HCT, AC și ACT au proprietate destul de atractivă - zero „static” (adică când nu se întâmplă nimic) disiparea puterii cu curent de repaus tipic mai mic decât microamp Dar atunci când schimbați nivelurile logice, elementele CMOS consumă curent „dinamic” datorită a două efecte: a) conductivitate tranzitorie între magistralele de alimentare ale perechilor interne push-pull în interior mijlocul muchiei logice şi b) curentul dinamic necesar pentru încărcarea și descărcarea capacităților interne și a capacității de sarcină Curent dinamic este proporțională cu frecvența de comutare și poate concura cu curentul bipolar logic când se atinge frecvenţa maximă de operare Pentru mai detaliat analiza, vezi sect (fig ) și sec (Fig ) Încheiem scurtul nostru istoric istoric cu următoarea recomandare Utilizați logica HC în toate dispozitivele dvs noi în combinație cu (a) NST pentru a asigura compatibilitatea cu dispozitivele i-MOS existente și TTL și (b) AC(T) pentru viteză Puteți utiliza OIPO-IYAR TTL nou ( LS/ALS și F S), dar preferat aparent KMOG-l tocilar Dacă este necesară o gamă largă de tensiune de alimentare ^ și viteza nu există cerințe speciale (de exemplu, dispozitive portabile cu de la baterie nereglementată b, utilizați seria veche de V Interfața semnalelor digitale și analogice - Caracteristici de intrare și ieșire Familiile logice digitale sunt proiectate astfel încât ieșirea cristal a fost capabil să opereze pe o mare laolo intrări de elemente ale aceluiași familie Factorul tipic de ieșire în fanout este ; aceasta este înseamnă că până la intrări pot fi conectate la ieșirea de poartă sau de declanșare iar elementul va funcționa corect Cu alte cuvinte, în practica obișnuită proiectarea circuitelor digitale poate fi renunțată fără nicio cunoștință de parametrii electrici ai cristalului pe care îl utilizați, cu condiția ca Circuitul dumneavoastră este format numai din elemente logice digitale care funcționează în același mod la elemente logice digitale de același tip În practică, asta înseamnă că tu nu te poți gândi în mod special la procesele reale care au loc pe logic intrări și ieșiri Cu toate acestea, dacă încercați să conectați un circuit digital la surse externe semnale (digitale sau analogice) sau utilizați circuite digitale pentru porniți alte aparate, ar trebui să fiți conștienți de ce necesar pentru a controla o intrare logică și ceea ce poate controla ieșire logică Mai mult, atunci când se amestecă familii de elemente logice Este important să cunoașteți detaliile circuitului intrărilor și ieșirilor logice Împerechere familii logice Harm nu este în niciun caz de interes pur teoretic pentru a profita de cristalele LSI moderne sau funcții speciale pe care o singură familie de logice elemente, trebuie să știți cum să combinați elemente logice de diferite tipuri În secțiunile următoare, vom analiza în detaliu schemele-trăsături ale logicii intrări și X Dov și dați exemple de conjugare a familiilor logice între ei înșiși și lo-elemente cu lumea exterioară caracteristicile anului Grafice, cu - ^ Zilnic în fig demonstrează ®°VHN proprietăți ale intrărilor CMOS și TTL-x°Day curent și tensiune de ieșire (pentru CMOS, curent de scurgere „ uA dioda CMOS Dioda TTL În tensiune - , mA, max - , mA, max - , mA, max - , mA, max În Voltaj Orez Caracteristicile porților logice a-curent de intrare; b - caracteristica de transfer invertor) în funcţie de tensiunea de intrare Pe topuri, avem mai multe a extins intervalul de tensiune de intrare în comparație cu cel acceptat în digital scheme, deoarece la împerechere pot apărea cu ușurință situații când semnalele de intrare vor depăși tensiunea de alimentare Bine din grafice, iar logica CMOS și TTL funcționează bine la conectarea ieșirii polaritatea negativă a sursei de alimentare la masă Când este aplicat la intrarea TTL la un nivel scăzut, acesta acționează ca o sursă de curent valoare notabilă, iar când se aplică un nivel ridicat, ca o sarcină care consumă curent mic (de obicei câțiva µA; nu depășește niciodată µA) Pentru controlul intrării TTL, trebuie să furnizați o absorbție de curent de ordinul a mA (precizată valorile sunt date în tabel ), suport Capitolul tensiune de intrare sub tensiune la un nivel mai mic de , V Nerespectarea acesteia condițiile pot cauza funcționarea defectuoasă a circuitului atunci când este asociat! Pentru tensiunile de intrare sub pământ Intrarea TTL se comportă ca o blocare diodă conectată la masă; la tensiuni peste + V se determină curentul tensiunea de rupere a diodei (LS, F) sau joncțiunea bază-emițător (ALS, AS) cu tensiune de defectare de aproximativ V Un prag tipic de intrare TTL este de aproximativ + , V, totuși specificatii, poate fi intre + , si + , V Vane TTL cu declanșatoarele Schmitt la intrare ('ІЗ, ' , ' ) au o histerezis de ± , V; la sunt marcate cu un simbol histerezis în reprezentarea grafică (vezi, de exemplu, orez ) Tensiunea de alimentare S'pit (denumită de obicei UKK) este + , V ± % Intrări CMOS la tensiuni de intrare de la nivelul solului la tensiune sursele de alimentare nu consumă curent (cu excepția curentului de scurgere, valoare tipică care este IO- µA) Pentru tensiuni peste intervalul de tensiune intrările de putere se comportă ca două diode de prindere conectate la la polul pozitiv al sursei de alimentare și la pământ (Fig ) Un curent de scurtă durată prin aceste diode, care depășește aproximativ mA, se traduce multe dispozitive CMOS într-o stare de „blocare” a tiristorului (vezi Sec , ; cele mai recente circuite suportă curenți mai mari și au imunitatea la această „boală”; de exemplu, la intrările familiilor NS și NST, puteți aplicați , V peste tensiunea de alimentare fără a perturba funcționarea ti distrugi dispozitivul) Acestea sunt celebrele diode pentru protejarea intrărilor, fără din care elementele CMOS ar fi extrem de susceptibile la deteriorare electricitate statică în timpul manipulării manuale (sunt încă destul de blând) Valoare de prag tipică pentru familiile de V C, HC și AC este jumătate din tensiunea de alimentare, dar poate varia de la / până la / U + (U ± denumit în mod obișnuit /cc); pentru HST și AST pragul tipic Pa de aproximativ , V pentru a asigura comun Capacitate cu TTL Ca și în cazul TTL, există porți CMOS cu intrare declanșatoare Schmitt Tensiunea de alimentare a CMOS-d ki este de la + la + V pentru NS Ac + V ± % pentru NST și AST și de la + C + V pentru V și C Caracteristici de ieșire Nodul de ieșire TTL este un tranzistor conectat la masă și repetorul irl (sau circuitul Darlington), conectat la U+ cu un rezistor limitator de curent în colector unu tranzistorul este saturat, celălalt este oprit Ca rezultat, elementul TTL poate pentru a evacua un curent mare la masă ( mA pentru S mA pentru F) cu puțin cădere de tensiune și este capabil să furnizeze cel puțin câteva miliamperi la nivel de ieșire ridicat (circuit de ieșire de aproximativ + , V este proiectat astfel încât să poată fi conectate până la intrări TTL Circuitul de ieșire al logicii CMOS este o pereche push-pull MOSFET-uri complementare; unul este pornit, celălalt este oprit (Fig ) Ieșirea se comportă ca un MOSFET conectat la masă sau la U+ dacă tensiunea peste el este la V de magistrală putere sau ca sursă de curent dacă dvs luați un curent atât de mare încât tensiunea de ieșire diferă cu - V de la tensiunea de pe șinele de alimentare Valoarea tipică a gogr este între Ohm până la kOhm pentru V / C, Ohm pentru HC (T) și Ohm pentru AC (T) Weekend Caracteristicile CMOS și TTL prezentate în fig În figură, am reprezentat tiD ^! tensiunea de ieșire pentru ambele compoziții ieșire-HIGH și LOW în funcție de curentul de intrare D simplificare grafice, curentul de intrare este afișat pozitiv Rețineți că ieșirile CMOS- elemente, dacă oH^- sunt puternic încărcate, acestea sunt conectate la U + fie la pământ furnizarea domeniului de tensiune de ieșire: când este pornit, numai CMOS- încărcături (i Interfața semnalelor digitale și analogice Fig Caracteristica ieșirii porții logice curent static) vârf la vârf este tensiunea completă pe șinele de alimentare Pentru comparație, observăm că valoarea tipică a nivelurilor TTL este - mV (LOW) sau + , V (HIGH) atunci când este conectat ca încărcături de alte elemente TTL Terminare conexiunea rezistenței (discutat mai jos) aduce TTL ridicat la + V Împerechere logică familii ■pentru că există situații în care trebuie să amesteci diferite nuanțe* familii logice, este important să știți cum puteți furniza „general-*®e” familii diferite între ele , ©de exemplu, multe de interes Cristalele LSI sunt create pe baza tehnologiei I-N-OI cu I compatibil TTL Niveluri adecvate (RIGHT - eye-I t * V) „dar nu pot fi imediat G^Conversați cu HC Un alt exemplu, tu am k?Body use superb | metri С хх în existenta I *IIe> construită pe LS Sau tu „a realizat logica de volți pe ne periferice ale sistemului CMOS de V pentru a asigura conexiunea la semnale externe compatibile cu TTL sau la cablurile de alimentare Pentru a preveni combinarea oricărei perechi logice de cristale poate doar lucruri: a) incompatibilitatea nivelurilor logice de intrare; b) capabilitățile driverului de ieșire și c) tensiunea de alimentare Nu să pentru a vă plictisi cu pagini de explicații despre ce funcționează și ce nu, am redus problema conjugării la masă Să facem o scurtă călătorie de-a lungul ei TTL folosește o tensiune de alimentare de + V și, în mod normal, iese ridicat doar aproximativ -g , V; are un nivel scăzut bun - aproape până la pământ Astfel, poate fi conectat la logica cu o valoare de prag scăzută, adică e la TTL, NST, AST și i-MOS (în care compatibilitatea este prestabilită) Pentru a conduce HC, AC și V C care funcționează la V, tu veți avea nevoie de o scădere completă la + V Puteți face acest lucru cu suspensie de rezistență la + V sau prin introducerea unui tampon HCT (reamintim că HCT și AST-urile au ieșiri diferențiale complete) Capitolul Tabelul Conjugarea familiilor logice De la TTL NST AST NS AS NS, AS priZ ZV L-MOS BIS V C la V V C la V TTL OK OK A OK OK A V NST AST ok ok ok NU OK OK in NS AC ok ok ok NU ok OK in HC, AC la , V ok ok NU OK ok V c l-MOS BIS ok ok A OK ok A in V, C la V OK OK NU OK OK V C la SE s M M M M S ok a) Cu ieșire limitată ( +^ funcționează; ( -)-nu funcționează; Și folosiți un colector deschis cu o rezistență, conectat la + V sau supapă intermediară HST: B-utilizare: ) rezistor conectat la + V; ) articolele , sau convertor de nivel LTC ; În uz elemente C ' ' , Convertor de nivel sau LTC Dacă utilizați suspensie, vă rugăm să rețineți că valoarea rezistenței este determinată de Compromisul este mai puțin este mai rapid, dar cu mai multă putere De obicei alegeți , kOhm Rezistorul de suspensie ridică un nivel ridicat de ieșire TTL la -*- V Deși ultima parte a valului de creștere (în timpul căreia rezistență și face toată treaba) este destul de lent Pentru a gestiona logica CMOS de înaltă tensiune, utilizați un convertor de nivel ca sau LCT ; sunt foarte lente, așa să fie, pentru că sunteți cu toții încă încercând să conducă logica CMOS lentă Ieșirile i-MOS sunt similare cu TTL dar in general au o sarcina mai mica abilitate ascuțită Poți să folosești deci aceleasi mijloace conjugare Ieșirile tuturor familiilor CMOS au o diferență egală cu tensiunea de alimentare Aceasta înseamnă că puteți conecta direct un CMOS de V logica la TTL l-mop-i V CMOS logic Fii conștient, totuși acel CMOS de tip vechi V au o ieșire slabă atunci când funcționează de la V (curent de ieșire , mA) și complet Îmi pierd capacitatea de a conduce TTL-D *" din aceste familii, folosiți translator de nivel pentru a controla logica CMOS de înaltă tensiune O soluție excelentă la problema rezistenței Interfața semnalelor digitale și analogice E "tion CMOS-TTL / i-MOS este utilizarea de CMOS cu redus Tensiunea de alimentare; conform standardului JEDEC Nr tensiune de alimentare + , V, în timp ce pragul de intrare este situat aproape de cel obișnuit TTL-po-^ga V Deci TTL poate conduce direct NS/AC când este alimentat de , V și invers Ca recompensă suplimentară funcționarea la , V reduce consumul de energie dinamică (vezi Sec , și fig și fig ) cu % din putere la V cu o creștere a întârzierilor de propagare de aproape % Vă rugăm să rețineți, totuși, că nu puteți conecta (în ambele direcții) un , volți CMOS la alt CMOS care funcționează la V Exercițiul Explicați de ce ultima afirmație este adevărată În cele din urmă, logica CMOS de înaltă tensiune poate conduce logica de V, daca pui convertor de nivel ( С / LTC sau / ) conduce elementele LS TTL direct din logica CMOS de înaltă tensiune deoarece nu există diode care să protejeze intrările și tensiunea de avarie de intrare de obicei mai mare de V; cu toate acestea, conform specificațiilor de pe LS (tensiunea maximă absolută de intrare 'V) trebuie utilizată convertor de nivel Avertizare În timp ce nivelurile statice/paterne nu pot cauza Uneori apare anxietatea Interesantă incompatibilitate dinamică, încercați să controlați codurile de margine (de exemplu, intrările de la ceas ^■nicks) NS sau AC de la ieșirile de tip logic mai mult de ^LONG V sau C Pe arată mai multe persoane - ^ Dy pe care le-ai putea observa adesea-^T- uneori criss al Adunarea Națională refuză deloc să numere până la tine • Spărgeți sonda osciloscopului (sau mare capacitate yu)! Aparent, tu Cheia acestui lucru este combinația Orez Logica de margine rapidă nu poate fi declanșată de semnale lente (de exemplu, de la noduri cu logică lentă) timpi lungi de tranziție și impedanță de ieșire relativ mare CMOS lent Pe fig arată mai multe combinații de familii cu care dvs , probabil întâlnit Control de intrare CMOS și TTL Taste mecanice ca dispozitive de intrare Dacă cunoașteți intrarea caracteristicile logicii utilizate Controlul intrărilor digitale din întrerupătoarele, tastaturile, comparatoarele etc nu vă vor oferi prea multe complicații Cea mai ușoară modalitate este de a folosi un rezistor conectat la magistrală de alimentare (Fig ) Pentru elementele TTL, având în vedere intrarea lor performanța este cea mai bună atunci când rezistorul este comutat cu cheie la masă Cheia preia cu ușurință curentul de intrare la un nivel scăzut, iar rezistorul se ridică nivel ridicat până la - V, oferind imunitate ridicată la zgomot: în plus față de Mai mult, este convenabil când cheia revine la starea corespunzătoare Pământ O modalitate alternativă, când rezistorul este conectat la masă și cheia asigură trecerea la + V, nedorit deoarece necesită valoarea de rezistenţă scăzută a rezistenţei ■ ( ohmi), garantând nivel scăzut TTL de câteva zecimi de volți, Capitolul TTL P- MOS nst AST TTL p-MOS NS AC C/ V ( V) TTL NSSG) p-MOS AC(T) S/ V ( V) Logica -V H V deschis colector + ISS C/ V (> V) -V logic + NS(T) AS(T) C/ V ( V) NS(T) AC(T) C/ V ( V) p-MOS TTL (ALS, eventual LS) / С / C/ V LTC (> V) + iss Orez Conectarea familiilor logice între ele A b + , kZm TTL Orez Gestionarea elementelor logice din chei mecanice (fără protecție împotriva zgomotului) ceea ce înseamnă că atunci când cheia este închisă, va curge un curent mare LA circuit cu suspendare la șina de alimentare imunitate la zgomot cu cheie deschisă (cel mai rău caz în ceea ce privește sensibilitatea la interferențe) va fi cel puțin V în timpul circuitului CMOS tT P cu suspendare la masă doar , V (PENTRU ^ pragul inferior RAPID + , V intrarea este - , mA) Pentru logica CMOS, ambele funcționează perfect, pentru că în nu există consumă curent, iar pragul tipic este jumătate Ucc-V Interfața semnalelor digitale și analogice este convenabil să împămânți una dintre părțile cheii, dar dacă circuitul devine mai simplu cu turnat un nivel ridicat când cheia este închisă, , metoda cu conectați rezistența la masă Pe fig arată toate cele trei descrise cale zăngănit cheie După cum s-a menționat în cap , după închiderea contactului comutatoare mecanice, saritura contactului continua pt despre I ms Chatternul comutatoarelor mari poate continua până la ms Acest lucru poate duce la comutarea neregulată a circuitelor Răspunzând la o schimbare de stări sau un front (de exemplu, dacă un declanșator sau contorul este cronometrat direct de la cheie, apoi este posibil să le înmulțim comutare) În astfel de situații, respingerea tastei ar trebui suprimată prin mijloace electronice Luați în considerare mai multe metode de suprimare Asamblați un declanșator asincron / CS de la două porți, fără a uita, desigur, despre rezistențele de suspensie la șina de alimentare (Figura ) Poate sa utilizați declanșatorul gata făcut cu intrările RESET și SET" (de ex ' ), prin împământarea intrării de sincronizare Utilizați versiunea integrată a circuitului anterior Articolele ' , și sunt șlapi quad ^ Utilizați un flip-flop CMOS Schmitt ca o sobă JC cu acțiune lentă la intrare (Figura ) Filtru trece jos R C atenuează vibrațiile, astfel încât declanșatorul Schmitt va comuta doar o dată B În cazul general, este suficient să existe constanta de timp a lanțului de °C, egal cu - ms Pentru TTL, această metodă nu este potrivită din cauza nivelului scăzut impedanța necesară pentru a conduce intrările TTL Folosiți un cristal de tip , „supresor de viteze vorbărie” Acest circuit excelent folosește o întârziere digitală ( - registru de deplasare de biți per tastă) ca un fel de digital filtru trece jos Circuitul conține rezistențe interne de suspensie și un circuit sincronizare Utilizatorul adaugă un condensator de sincronizare, setarea frecvenței generatorului și prin aceasta determinarea timpului de întârziere Aplicați circuitul prezentat în fig folosind fie poarta sau tampon neinversoare Ieșirea logică este întotdeauna posibilă blocați-l prin scurtcircuitare la U + sau la masă, dar cu condiția ca aceasta blocarea este pe termen scurt Circuitul de mai sus satisface această condiție, deoarece instalarea forțată afectează numai în Orez Circuit anti-sărit (supapă inversată fără inversare) comunicare) Capitolul interval de timp egal cu întârzierea porții, după care poarta se menține el însuși într-o stare nouă Folosiți componente cu un debouncer încorporat De exemplu, codificatoarele de la tastatură sunt proiectate ținând cont de faptul că ca dispozitive intrarea va folosi taste mecanice, deci conțin de obicei circuit de suprimare a vibrațiilor Puteți utiliza taste bazate pe efectul Hall Sunt sunt chei cu stare solidă controlate de un câmp magnetic și utilizate ca taste pentru panou sau tastatură Pentru munca lor + V tensiune necesar; logica care nu se ridică semnalele de ieșire pot fi utilizate pentru a conduce logica TTL sau CMOS, funcţionând de la + V Întrucât comutatoarele cu efect Hall nu au uzură contactele mecanice, ele sunt aproape eterne (deși într-o zi noi a existat o epidemie de anemie progresivă de tastatură magnetică asupra efectului Sala; sperăm că această boală este acum cucerită) Câteva observații generale despre taste ca dispozitive de intrare Ar trebui să aibă în rețineți că pentru comutatoarele unipolare într-o singură direcție (uneori numite „tip A”), puteți folosi metodele a -a și a -a (și de obicei a -a), în timp ce timp ca pentru comutatoarele unipolare cu căi (tip "B") ar trebui să fie aplica alte metode De asemenea, amintiți-vă că în multe cazuri nu există necesitatea de a suprima zvâcnirea tastelor, deoarece tastele nu controlează întotdeauna circuite sensibile la front Un alt punct important: chei bune au de obicei proprietatea de „auto-curățare”, permițându-vă să păstrați curatenia suprafețe de contact (dezasamblați una dintre chei și veți înțelege că aceasta înseamnă), totuși, pentru a curăța contactele, este recomandabil să selectați opțiunile circuit în așa fel încât un curent de cel puțin mai multe miliamp Selectarea materialelor de contact adecvate (cum ar fi aurul), precum și un special designul evită această problemă de comutare uscată, j^ * va funcționa bine chiar și cu curent zero** paisprezece Control logic digital de la comparatoare și amplificatoare operaționale Comparatoare și amplificatoare operaționale împreună cu analog-digital convertoare (ADC), sunt dispozitivele obișnuite de intrare, folosind care semnale analogice pot conduce circuite digitale Pe fig sunt prezentate mai multe exemple În primul circuit, comparatorul controlează TTL direct Majoritatea comparatoarelor conțin un tranzistor iris de ieșire cu un colector deschis și un emițător împământat, deci numai adăugați un rezistor de sarcină conectat la + V Circuit similar poate fi folosit și pentru CMOS prin conectarea unui rezistor la +Ucc Utilizare bipolar o sursă pentru alimentarea comparatorului nu este deloc necesară: multe dintre ele proiectat să funcționeze cu o singură sursă (U împământat) și unele va funcționa chiar și cu o singură sursă de alimentare de V (de exemplu, celule , , sau / ) A doua diagramă arată o modalitate de a controla logica CMOS din operare amplificator folosind doar un amplificator conectat în serie rezistor limitator de curent Se formează diodele care protejează intrările elementelor CMOS cleme de nivel efectiv Ucc și pământ "ti, astfel încât curentul de intrare nu depășește mA În al treilea circuit, amplificatorul operațional traduce termistorul la saturație, permițând controlul sarcinii # diodă servește la prevenirea tranziției bază-emițător în sens invers (- V) În această schemă, Ri poate fi eliminat prin înlocuirea simultană a ^^^ iri- tranzistor la tranzistor cu canale n Ultima schemă nu este Recomandăm, dar funcționează Remedierea lui Dyo Interfața semnalelor digitale și analogice la intrarea elementului TTL limitează scăderea negativă la valoarea scăderii pe dioda sub pământ, iar dioda externă prinde marginea pozitivă Un rezistor în serie previne deteriorarea circuitului atunci când tensiunea de defalcare inversă de bază apare pe tranzistorul de intrare TTL emițător Valoarea rezistorului este aleasă suficient de mică pentru a deviază curentul de intrare la un nivel TTL scăzut atunci când ieșirea de operare amplificatorul va arăta o tensiune negativă de câțiva volți Intrări de ceas Histerezis Notă generală privind controlul logica digitala de la amplificatoare operationale Nu încerca să te descurci intrări de ceas folosind diagramele de mai sus; durata tranziției destul de mare și când semnalul de intrare trece prin tensiune prag logic, circuitul dvs poate avea vârfuri Daca exista necesitatea de a controla intrările de ceas (flip-flops, shift registre, contoare, vibratoare simple etc ), cel mai bine este să le utilizați comparator cu histerezis sau puneți o poartă cu declanșator la intrare Schmitt (sau orice alt element de acest tip) Remarcă similară se aplică semnalelor de la circuitele analogice tranzistoare Să ne întoarcem la Fig Se alege valoarea rezistorului R astfel încât histerezisul a fost de mV Un mic rezistor este conectat în paralel cu rezistorul de feedback con- Orez Detector de prag cu histerezis Capitolul C mai dens, care asigură viteza necesară de tranziții și previne apariția impulsurilor multiple la trecerea pragului (Articolul este deosebit de predispus la acest lucru) Pentru a preveni emisiile pe la intrarea tensiunii de referinta, un rol important il are condensatorul de decuplare Cv Bo În multe cazuri, tensiunea de referință este zero și atunci C \ poate fi omis Câteva note despre intrările logice La proiectarea elementelor TTL, există tendința de a folosi un nivel scăzut ca intrare activă (la fel ca și omologii lor HC și AC) De exemplu, intrările de declanșare SET și RESET sunt declanșate de la un nivel scăzut Prin urmare, circuitele de intrare digitale externe conțin aproape întotdeauna rezistență de sarcină și, fiind active, sunt în stare scăzută nivel (apăsare curentă); acest lucru este convenabil deoarece cheile mecanice etc poate lucra cu o revenire la sol În plus, există o creștere imunitate la zgomot, deoarece un circuit cu o tensiune de aproximativ + V are imunitate la zgomot V și un circuit cu o tensiune de aproximativ V imunitate la zgomot , V Această slăbiciune inerentă a TTL (imunitate slabă la zgomot la nivel scăzut nivel) devine evident dacă vă imaginați că un cristal poate interpretează un vârf negativ de , V pe șina de masă ca intrare de nivel înalt Astfel de emisii nu sunt neobișnuit: pot fi generate de impulsuri scurte de curent în inductanța magistralei teren Discuția ulterioară a acestei probleme arzătoare va fi amânată până în Sec Imunitatea la zgomot a logicii CMOS este aceeași în orice stare, deci când control de la dispozitive cu stare deschisă ca intrare circuite, puteți utiliza rezistențe conectate la sursa de alimentare sau la Pământ Rezistoarele conectate la masă sunt mai frecvent utilizate, deși conexiunea la nutriție poate fi văzut în diagrame, în care elementul de control este analog cu cheia cu revenire la sol H Intrarea deschisă TTL este „abia TU SUCK” Este situat pe logic prag ( , V), dar din moment ce nu există curent, nu deschide intrarea tranzistor Este posibil să fi văzut „circuite” în care intrarea, care trebuie conectat la un nivel m TTL ridicat, rămâne nefolosit Să nu faci asta niciodată! Este la fel de nerezonabil oricât de periculoasă, o intrare nefolosită are imunitate zero la zgomot, prin urmare, cuplarea capacitivă la orice semnal din apropiere poate duce la rafale scurte la nivelul inferior la intrare Ca rezultat, ieșirea elemente combinaţionale ale porţilor) există emisii, care în sine deja rău, dar în cazul declanșatorilor sau registrelor va fi pur și simplu inacceptabil, deoarece o intrare RESET neutilizată poate fi declanșată în mod imprevizibil puncte în timp Emisiile perturbatoare uneori nu sunt vizibile pe osciloscop, ele pot avea caracterul unor impulsuri unice cu o durată aproximativ ns În cele mai multe cazuri, s-ar putea să "ieșiți uscat" din apă”, mai ales cu o capacitate mică între ieșirea neutilizată și concluziile vecine, însă, aceasta nu este o cale de ieșire; te mananca încercați să găsiți cauza defecțiunii folosind o logică analizor sau clip de test, veți avea un circuit nou pentru că capacități suplimentare ale echipamentelor de testare vor avea drept rezultat aproape sigur tranziții de impuls scăzut pe pinii inactiv Cu exceptia mai mult, de ce să creezi o schemă care este notoriu de nesigură dacă știi cum să faci folosind conexiuni simple pentru a-l face fiabil (Sfârșitul tiradei ) Intrări neutilizate Nefolosit }? intrările mele care afectează logica starea circuitului integrat (de exemplu, intrarea declanșatorului RESET), trebuie conectată adecvat la niveluri ridicate sau scăzute Intrări, nu °^c fluturând cu mâna influențe (de exemplu, intrări Interfața semnalelor digitale și analogice piese funcționale folosite în același pachet), în TTL puteți pleca ^conectat, dar nu în CMOS Din -Kffbie introduce CMOS neutilizat - porțile pot, de exemplu, să amestece la un prag logic, ieșirile la acesta luați o poziție la jumătate din tensiunea de alimentare, adică ambele ies MOS- tranzistoarele se vor deschide, atragând un curent semnificativ de clasă A Aceasta va duce la un consum excesiv de curent și poate chiar cauza defecțiuni elemente cu un număr mare de trepte de ieșire Împământați mai bine toate intrările părți funcționale neutilizate în fiecare cip CMOS În TTL, puteți ignora părțile funcționale neutilizate cristalul a, precum și la intrările neesențiale ale circuitelor utilizate De exemplu, puteți lăsa intrările de descărcare paralele ale contorului neconectate dacă nu activați niciodată linia LOAD Comparatoare Am menționat deja pe scurt comparatori în Sec pentru a lustruiți aplicarea feedback-ului pozitiv (declanșatorul Schmitt) și arată că CI-urile comparatoare specializate au în mod semnificativ performanță mai bună decât amplificatoarele operaționale universale, utilizate ca comparatori Aceste avantaje (întârzieri reduse, viteză mare de ieșire a tensiunii de ieșire și relativ ridicată rezistenta la suprasarcini mari) se realizeaza * ^ utile pt proprietățile usi-^tedei de operare (în special, controlul spumei schimbare de fază în i^mote) Comparatoarele nu au frecvență de compensare (secțiunea ) și nu pot fi utilizate ca amplificatoare liniare Comparatoarele joacă un rol important în comprimarea intrărilor analogice (liniare) semnal cu lumea tehnologiei digitale, secţiunea genetică, am considerat în detaliu - • Oi comparatori, concentrându-se pe manie caracteristicile lor de ieșire, non-criticitate în raport cu tensiunea sursa de alimentare și modul de aplicare a semnalelor și protejarea intrărilor Tensiune de alimentare și ieșiri Majoritatea comparatoarelor au o ieșire cu colector deschis conceput pentru a declanșa intrări logice (desigur cu o rezistență de suspensie la șina de alimentare) și sarcini de curent/înaltă tensiune Elementul , de exemplu, ar putea controlează sarcina conectată la sursa de alimentare până la V și consumând curent până la mA iar elementul poate funcționa cu și mai mult actual Aceste comparatoare au un știft de împământare în plus față de pinii de împământare putere negativă și pozitivă, deci tensiunea de pe sarcină atinge nivelul solului indiferent de tensiunea de alimentare Comparatoare performanță crescută ( , , , , Ash , CMP- , LT și VC / ) în majoritatea cazurilor au trepte de ieșire cu activ sarcină Sunt proiectate pentru a conduce logica digitală de V și au de obicei pini de alimentare - L + , ( , kk ( + ) și masă Rețineți că pentru majoritatea comparatorilor să funcționeze este necesar să se folosească surse atât pozitive, cât și negative tensiune chiar dacă intrarea nu apare niciodată semnal negativ Articolele , și sunt exemple de asemenea comparatoare cu încărcare activă, enumerate mai sus au o sursă de tensiune negativă pentru a asigura funcționarea comparator în echipament folosind numai tensiune pozitivă provoacă unele neplăceri În acest sens, este util de știut caracteristici ale comparatorilor care pot fi alimentate doar de pozitiv tensiune (de exemplu , , , CA HA CMP- CMP- , LT AD și TLC / ) Într-adevăr, ei pot lucra cu o singură sursă de alimentare de V Acesta este un avantaj semnificativ pentru Capitolul sisteme digitale Când funcționează de la o singură sursă de + V, comparatoarele , , , CA , HA , LT / , AD și TLC / au un interval de intrare de semnalul de mod comun ajunge la nivelul solului Ele sunt create special pentru funcționarea cu o singură sursă de alimentare și cu excepția elementele și au doar două ieșiri de putere (U + și masă); la în funcționarea split power, ieșirea va scădea la Cu exceptia În plus, unii dintre ei au o proprietate destul de neobișnuită - sunt capabili lucrează de la o singură sursă de alimentare cu o tensiune de numai - V Apropo de surse de alimentare, trebuie menționat că unele comparatoare proiectat să funcționeze la un curent de alimentare scăzut, în general mai mic de , mA; exemple sunt comparatoarele LP , LP , TLC / , TLC / , TLC / , CMP- , LT / , MC și LP Ultimele două elemente sunt comparatoare quad cu curent de funcționare programabil putere redusă realizat cu pretul unei performante scazute cu un timp de reactie al comenzii câteva microsecunde Pentru o introducere completă în electronica de putere redusă referi la cap paisprezece; în tabel enumeră comparatoare de putere redusă Intrări Circuitele de intrare ale comparatorului necesită unele precauții de natură generală Ori de câte ori este posibil, ar trebui utilizat histerezisul (Secțiunea ), altfel poate apărea o comutare eronată Pentru asta pentru a înțelege motivele, imaginați-vă un comparator fără histerezis, în unde tensiunea diferenţială de intrare trece prin nivelul V, schimbându-se încet fiind o oscilație analogică Diferența dintre intrări este doar mV va duce la o schimbare a stării ieșirii cu un timp de comutare mai mic de ns Dintr-o dată, circuitul tău are schimbări logice rapide cu o amplitudine de mV însoțită de impulsuri de curent în circuitele de putere etc Se poate evita în mod miraculos suprapunerea acestor oscilații rapide pe intrare semnal la urma urmei, doar câțiva ѵ volți sunt suficiente pentru diferența de intrare a depășit mV și au existat mai multe tranziții și fluctuații ale Numelor ° de-a lungul acesteia motiv pentru a crea xopom° circuit de detectare de lucru cu com° un parator necesită o histerezis adecvată (cu un condensator mic * în paralel cu rezistorul de feedback) în combinație cu atent proiectate trasarea și decuplarea puterii intrări de comparator cu semnale de înaltă impedanță; utilizați ieșirea amplificator operațional Dacă viteza nu este necesară, încercați evitați de asemenea utilizarea comparatoarelor rapide, care exacerba toate aceste probleme Unii comparatori oferă în acest sens consideră mai multe griji decât altele; vom ciocni o frunză cu o masă dificultăți prin utilizarea unui comparator altfel excelent Încă un avertisment despre intrări Unii comparatori au un domeniu de tensiune foarte limitat pe diferenţial intrări, unele tipuri sunt de numai V (ex CMP- , - și VT / ) LA În aceste cazuri, pot fi necesare diode de prindere pentru a proteja intrările, deoarece excesul de tensiune la intrările diferențiale va provoca scăderea d ie și provoacă erori constante de polarizare de intrare și într-un număr de cazuri de defecţiune a tranziţiei bază-emiţător a etapei de intrare Comparatorii universali sunt mai buni în acest sens: valoare tipică • domeniul de tensiune la intrările diferențiale este de ± V (de exemplu, , , LT etc ) j Una dintre caracteristicile importante ale comparatoarelor D°V de intrare este curentul de intrare și dependența acesteia de TiIFF ?" a tensiunii de intrare cial cascadele celor mai multe comparatoare folosesc TRANS/ V bipolar cu curenti de amestec de intrare de la deC | nanoamperi de până la zeci de microni Intrare cascada este un amplificator diferential cu o Interfața semnalelor digitale și analogice Orez Dependența curentului de amestecare de intrare tensiune pentru comparator SMR- (Cu amabilitatea de Precision Monoliths, Inc ) C = ± V; Tacr = °С din câștig, deci atunci când comparatorul trece prin prag, curentul de polarizare schimbări În plus, circuitele interne de protecție pot provoca și mai multe curentul de polarizare se modifică la câțiva volți de la prag Pe fig este prezentată dependența tipică a curentului de deplasare (pentru SM R- ) mic pas de curent la O V (tensiunea diferențială este în de fapt o tranziție lină la aproximativ mV: aceasta corespunde modificarea tensiunii, care este necesară pentru comutarea completă a intrării etapă de amplificare diferențială de la o stare la alta Pentru acele aplicații în care este necesar să se asigure funcționarea la extrem de scăzut curent de intrare, la intrare se folosesc comparatoare cu tranzistoare cu efect de câmp Exemple sunt duble *°mparatoare cu câmp MOS-transist-IPa*i la intrarea CA TLC ZhS și TLC , precum și LF cu stânga tranzistor cu un p "-joncțiune dRant al binecunoscutului comparator g ° ultimul are o intrare maximă dublă ■°k de pA ( - nA) la aproape jumătate de A°M menținerea tensiunii de polarizare | performanță acolo acolo unde este nevoie ■Rikterisgiki al unui anumit difuzor, dar cu o intrare mai mică curent nominal, la intrare este indicat să adăugați un repetor cu o potrivire pereche de tranzistoare cu efect de câmp Și ultima remarcă referitoare la caracteristicile de intrare ale temperaturii Gradienți pe cip datorită disipării puterii de ieșire cascadele pot degrada tensiunea de offset specificată intrări În special, datorită faptului că căldura generată la priză în funcție de cascadă și stare, poate cauza comutarea intrării, pt semnale de intrare aproape de V (tensiune diferențială) „zgomot motor” (oscilații lente la treapta de ieșire) Viteza generală Se crede în general că comparatorul este circuit de comutare ideal în care orice arbitrar mic inversarea polarităţii tensiunii diferenţiale de intrare are ca rezultat schimbare instantanee a ieșirii De fapt, pentru intrare mică comparatorul de semnal se comportă ca un amplificator și comutarea acestuia caracteristicile depind de proprietățile de amplificare la frecvențe înalte LA ca urmare, suprasarcini minore de intrare (adică, cu semnale care mai mare decât este necesar pentru saturaţia DC) conduc la o creștere a timpului de propagare și, de regulă, la o strângere a frontului și scăderea producției În datele tehnice pentru comparatori, există de obicei o coloană „timp de răspuns pentru diferite supraîncărcări de intrare” Unele sensuri acest parametru pentru comparatorul este prezentat în Figura A plati atenție la reducerea parametrului din configurație când tranzistorul de ieșire folosit ca repetitor, adică fără amplificare Creștere de intrare tensiunea accelerează procesele, deoarece reduce câștigul cu frecvențele înalte sunt compensate de un semnal mare În plus, creșterea curenții interni ai amplificatorului vă permit să accelerați încărcarea capacităților interne În tabel prezintă caracteristicile majorității comparatoarelor moderne Capitolul Orez Timp de răspuns al comparatorului LM la ieșire diferită suprasarcini (Cu amabilitatea Național Semiconductor Corp ) Marea Britanie— ± V: T>grasime = °C Control extern digital al sarcinii de la elemente CMOS și TTL Control folosind elemente TTL și CMOS ale dispozitivelor de tip releu, precum lămpi (diode emițătoare de lumină LED), relee, dispozitive de afișare și chiar sarcinile cu curent alternativ, nu vă vor cauza dificultăți deosebite În fig prezintă câteva metode de control Diagrama a arată mod standard de a conduce un indicator LED din logica TTL de volți elementele funcționează mai bine la scurgerea curentului decât la retur, deci LED-ul se conectează la + V; pentru elementele CMOS, LED-urile pot fi conectate fie la U+, fie la împământare LED-ul se comportă ca o diodă cu o cădere de tensiune directă de , până la , V la curenți tipici de funcționare de la la mA; folosind unele dintre cele mai moderne LED-uri de înaltă eficiență, veți obține o putere de lumină bună în doar câțiva miliamperi (Stanley produce o strălucire orbitor aparate) În loc de LED-uri discrete și un rezistor, puteți folosi un LED cu integrat cu un rezistor de limitare a curentului (sau regulator de curent), care sunt produse de multe firme; vezi cataloagele companiilor Dialight, Instrument general Siemens și Hewlett-Packard Diagrama b arată cum ynpaBj este un releu de curent scăzut de volți cu putere elemente logice, apăsați * în funcție de tipul de circuit a; shunturi de diode inductiv emisii Afisat releu Interfața semnalelor digitale și analogice + ns(t) DSSP + j LS patru + la +CALL Act) și Gestionarea sarcinii logice niveluri G^ Tabelul Comparatoare Tip tensiuni de intrare în mod comun, B'f min Max Surse de alimentare, V Pozitiv negativ HH I ny * S min Max min Max CMP RM , , — CMP RM , , — CMP RM , - CMP RM , , — LM NS , — LM NS / , — LF NS , — LP NS , , — LM NS , — LM NS / , + LP NS , + TLC TI / , n) - TLC TI / , n) - LM NS — LM NS — LP NS , - TLC TI / pkap) + CMP PM , - TL C TI / , — NE SN , — NE SN , — NE SN — NE SN — La AM — La AM — La AM L — Bt W , — AD K AD , - TL C TI n , LT LT , , — LT LT — LT LT , - - LT LT n , — LT LT , , SP B PL , " • — EL C EL , — EL C EL M| , — L C - u L'+ - - , - U U + I) - , *” - - *” — - - U + - U + - LL - K+ - U K+ - c E+ - - , - - - , - , L' + - - - , L\ - - Lr L\ , , - , - , - *” - - - , - - , - - - , L/D - - ț - - - H| -cinci*" - - H| - cinci"' - - - - - - - - *” - "' - - *” - "' — - -> - , * - - , , J) - J'' - , - — iL - - L — , C L -> - , , - - - , , - - - , , - L - , L\ - , , - , "' - , - - C , C *” , - LU , - , - parametrii de ieșire Note + + + + + + + + - - - n n Precision Precision versiunea , + — + - — + — — + — Precizie rapidă - + - + + - - + - Curent mare de ieșire , + + + + + — — — — n predispus la generare; larg răspândit; geamăn- , — + + - + — — — n pe MOSFET-uri — + + + + — — — — n Putere scăzută , — + + - - — — — — n + + + — + — — — — Cele mai frecvente: putere redusă; geamăn- - + - —- + — — — — Versiunea de putere redusă — - + + — + — — — — Pe MOSFET-uri; geamăn- — - - - —- — - — — — P + Pe MOSFET-uri; quad- + — + + — + + — — — Similar cu + — + - — + + + — Similar cu grădina zoologică — + + + ~ — — — — n Programabil; date tehnice la set - µA - + - — + — — — — Pe MOSFET-uri; quad- -t- + + - + - - - - putere redusă + — - - — + — — — — TL C-dublu , , — + — + - — + — + — — , , — + — + + — + — + — — — + — - — + + — cu schema Darlington — + — t + — + + — cinci , - — — - — — -e ESL: ca SMP- , - - - + - - + - + - Cel mai rapid comparator TTL , + — - + - - - - e e ESL ESL; cel mai rapid tip , - - -G — -g — — Rapid cu o alimentare de + V h -g •— — -g — t — fără poartă; C-dublu — + + — — T — n Îmbunătățit + - — - + — + Cea mai rapidă sursă unică + V *,і t — — -Т- — — — putere redusă і,і — putere redusă - t - -L ++ + e Microputere ESL; mai rapid Rapid, precis, de înaltă tensiune Rapid, de înaltă tensiune, tactat Capitolul Tabelul Comparatoare eu Surse de alimentare, V Tip S S eu O Tensiuni de intrare în modul comun, Vg> xV Pozitiv-Negativ- al -lea Iziotovit Cantitate Timp de tranzit (tip ), ns sv SWS СІ О minim maxim Abs max, tensiune min Max MIN Max SA A RC , + С/ - С/++ - RC A RA , , — - , , - , - HA HA , , - and [ + -treizeci VS VT , "' — - , — — - VS VT n) — - , — — - SP PL — - i) i) - - -lea" SP PL - - i) i" - - i "- МС MO , + - , С/*+ , С/ + - - SP PL , , - [/ C/+ , , , - , - , a> A se vedea nota de subsol la Tabelul ; la o treaptă de mV cu o suprasarcină de mV; intervalul de intrare de operare în modul comun include negativ Voltaj; r* interval maxim fără defalcarea intrărilor; în afara razei funcționarea nu este garantată; tensiune maxima admisa între bornele de intrare; c' capacitatea de a primi semnale de la ambele polarități și control logic unipolar w' E-output este proiectat pentru control ESL (iri-tranzistor cu emițător deschis); Masa cu iesiri, H-low off circuit, realizat într-un pachet standard DIP cu o rezistență de înfășurare de ohmi (consumul de curent este de mA, ceea ce corespunde capacităților majoritatea elementelor logicii de volți) Sunt destinate schemele c, d și e pentru controlul sarcinilor de înaltă tensiune Pe schema din supapa LS cu colector deschis, alimentat de o sursă de V, controlat de un - releu de volți, iar în diagrama d „driver periferic dublu” controlează o sarcină nedefinită în domeniul de tensiune până la V și curenți de până la mA Există și dispozitive similare cu deschidere colector, proiectat să funcționeze cu o tensiune de V și chiar cu mai mari decât în cazul precedent, curenți; cunoașteți seria DS fabricat de Național și cu o serie de modelatori puternici ai companiei Sprague (UCN/UDN/ULN) inclusiv drivere octale superioare într-un pachet DIP În schema e, am folosit un câmp puternic de canal n cu prag scăzut tranzistor; datorită impedanței mari de intrare a tranzistorului, această metodă controalele sunt deosebit de convenabile Când controlați nivelurile TTL pentru a furniza condiții normale de lucru, este mai bine să utilizați o suspensie de rezistență pentru alimentare, deoarece minimul garantat în elemente TTL este ridicat nivelul ( , V) este prea scăzut - Metodele discutate mai sus pot fi inacceptabile pentru elementul NS, LS sau C din cauza limitării de ieșire (curent de ieșire este respectiv , și , mA) LED-urile mari pot fi controlate folosind elemente de tip AS (invertor de viteze cu absorbator de curent sau o Interfața semnalelor digitale și analogice Continuarea tabelului parametrii de ieșire Note + + + + + + - + - + tranzistoare Cea mai rapidă precizie — + + + — - — — — n G etapă de ieșire flexibilă — + — — + - - + - + e — + — — + - - + - + e Cele mai multe cel mai rapid dintre dublu + — -t- - - + + + e ESL: rapid Varianta At zoo + - - + + -L + e E SL; versiune rapidă a lui At + + + — - + - - — V * CMOS, programabil; date tehnice la µA , + — + — + + — + E°> Ultrarapid octal tranzistor LRL saturat, care poate fi conectat la orice excelent de la tensiune zero; ” este tensiunea maximă la care se poate conecta ieșire cu rezistor extern; i) valoarea nominală și suplimentară Sursă de + V pentru putere logică; i| suprasarcina mV; timpul de instalare; curent de polarizare; pentru ieșire ESL, utilizați surse - , și - V; P) valoare tipica mA) Când controlați o sarcină de curent mare din elemente logice ar trebui să aveți grijă de un autobuz masiv de pământ pentru alimentarea cu pământ cristal, deoarece curentul de sarcină este returnat la pământul sursei de alimentare prin cristal În unele cazuri, este recomandabil să folosiți un separat cale de întoarcere pe uscat În diagrama e, este prezentată utilizarea unui prp-P'ansistor pentru comutare puternică sarcină precisă folosind un -Yugiki de volți Pentru comutarea curenților mari Utilizați al doilea tranzistor așa cum se arată în diagrama g În diagramele h, și UZD a oferit o modalitate de a controla sarcina-C conectată la negativ I ^ SHO-urile sursei de alimentare Nivelul ridicat de ieșire pornește tranzistorul PPR și Tensiunea de saturație a colectorului ® Obțineți potențialul deasupra solului la căderea de tensiune pe diodă Curentul emițătorului și, în consecință, curentul maxim al colectorului (sarcină), în circuitul h este determinat de un rezistor (sau limita de curent pozitivă a supapei) În schema îmbunătățită și în un repetor irl este folosit ca buffer; dioda inclusa în serie cu ieşirea ține sarcina de căderi deasupra solului LA în ambele cazuri, curentul maxim de sarcină este egal cu curentul emițătorului / pr- tranzistor Circuite similare sunt disponibile în design integrat; ei au intrări compatibile cu CMOS TTL și ieșiri de înaltă tensiune cu sarcină capacitate curentă de până la sute de miliamperi Încercați să aplicați elemente DS ( mA - V) de la Național și o serie comună Sprague UDN În cazul în care utilizați Capitolul logica de curent redus V / C cu un curent de iesire abia ajunge miliamperi, ar trebui furnizat chiar și un driver special puternic pentru LED Diagrama k prezintă un tampon cu angrenaj fiabil care controlează LED Acest element poate funcționa cu o absorbție de curent de până la mA la tensiune de alimentare de la la V, respectiv (capacitate de sarcină ieșirea crește odată cu creșterea tensiunii de alimentare) În schemele l, m sunt folosite modele și mai puternice - , care conține un puternic "- canal MOSFET la ieșire cu scurgere deschisă (curent de absorbție este de la la mA la o tensiune de alimentare de la V, respectiv), și DS cu un puternic „p”-shaper conform schemei Darlington, evaluat pentru un curent de mA Puteți, desigur, întotdeauna utilizați tranzistori externi discreti, ca în circuitele w și dar lor aplicație limitată la curentul de bază mai mic de un miliamp discret "- MOSFET-ul canalului din circuitul d funcționează deosebit de bine cu elemente CMOS „slabe” Pentru a controla o sarcină de la distanță sau o sarcină cu un sistem independent Împământarea este cel mai bine să utilizați un optocupler Acest dispozitiv conține un LED (pe partea modelului), care luminează fotodetectorul (pe lateral sarcini) Optocuplele sunt disponibile la viteze diferite cu diferite Configurații I/O (intrare logică sau doar LED; ieșire logică, ieșire de tranzistor saturat (sau circuit Darlington), ieșire cu MOSFET sau ieșire cu tiristor sau triac; vezi fig ) Un exemplu tipic este elementul comun N , prezentată în fig , , n; acest articol conține un LED simplu aprins intrare, tranzistorul „p” la ieșire și poate funcționa la o tensiune de V cu timp de comutare µs Raportul minim de transfer al curentului este , deci rămâne doar trecerea curentului prin LED egală cu puterea maximă actual Există o serie de optocuptoare care utilizează niveluri logice la intrare iar la iesire Un exemplu este optocuplerul L de la General instrument; nivelurile de intrare și de ieșire corespund nivelurilor LS, timpului propagarea este de ns ( MHz) Tensiunea de izolație - V V Cantități mari pot fi achiziționate cu USD Cel mai simplu mod de a controla o sarcină AC este o metodă bazată, așa cum se arată în diagrama o, pe utilizarea unui solid releu Acest tip de releu este un triac cu cuplare optică la intrare logică și capacitatea de încărcare a curentului de la la A at sarcină de comutare cu tensiune alternativă V Relee de curent scăzut în o mare varietate sunt disponibile în pachete DIP (de exemplu, o serie „chei integrale” ale International Rectifier), în timp ce mai mult releele puternice sunt produse sub formă de blocuri dreptunghiulare cu laturile egale cu aproximativ inci concepute pentru a fi montate pe șasiu Cu altul lateral, sarcinile de curent alternativ pot fi comutate utilizând un dispozitiv convențional releu controlat de un element logic În același timp, însă, este imperativ citiți datele tehnice deoarece majoritatea releelor sunt controlate logic, nu sunt capabili să comute sarcini mari de curent alternativ și tu veți avea nevoie de un releu logic pentru a controla al doilea mai puternic releu Aproape toate releele folosesc comutare „încrucișată” zero” (sau „tensiune zero”), ceea ce este în realitate o combinație de pornire cu tensiune zero și oprire cu zero actual; aceasta este o caracteristică foarte utilă, previne emisii și interferențe la magistrala de alimentare O mulțime de „gunoaie” pe variabila magistrală de alimentare curentul provine de la controlere triac, în care comutarea dezumidificatoarelor nu are loc în momentele de tranziție prin , cum ar fi, de exemplu, variatoarele control de fază pentru iluminator Interfața semnalelor digitale și analogice lămpi, termostate și motoare Ca o alternativă la comunicarea optică, folosit în schemă oh, uneori poți! întâlni impuls transformator pentru furnizarea impulsurilor de declanșare unui triac sau tiristor Cel mai simplu mod de a controla afișajele digitale cu segmente este să utilizați elemente care combină decodorul și modelele Varietatea acestora este uimitoare, cu modelatori pentru LED-uri și pentru indicatori cu cristale lichide, cu capacitatea de a drena și de a reveni curent și etc Exemple tipice sunt elementele de registru/decriptare torus/shapers" tip HC (LED catod comun) și HC pt indicatori cu cristale lichide Acest lucru va fi discutat mai detaliat în secțiunea despre optoelectronică (secțiunea ) Împerecherea d-mos bis Majoritatea circuitelor cu un grad mare și foarte mare de integrare (LSI, VLSI) sunt acum fabricate folosind tehnologia CMOS; ei au aceeași capacitate de interfață atractivă ca și V Porți logice CMOS și multe alte caracteristici ale matriței grad mediu de integrare (SIS), discutat mai sus Cu toate acestea, pentru o lungă perioadă de timp Cristalele LSI și VLSI au fost fabricate numai pe MOS cu canale n tranzistoare în regim de îmbogățire în vederea simplificării tehnologice proces și obține o densitate mai mare O astfel de logică i-MOS a primit răspândită, așa că este important să știm cum pentru a realiza împerecherea dintre i-MOS-LOGSHSH și CMOS TTL și cum să furnizeze comunicarea Logica I/O și MOS cu circuite discrete externe Navă de durere Cristalele n-MOS LSI sunt compatibile cu TTL cu toate acestea există Există o mulțime de puncte subtile de luat în considerare Ieșiri P-MOS Figura Circuitul de intrare al circuitului integrat este prezentat pe MOSFET-uri cu n canale conceput pentru a funcționa cu TTL Orez Circuitul de intrare al logicii i-MOS în modul de îmbogățire Ti este un invertor, iar T este un follower sursă cu geometrii mici dimensiuni, care stabilește curentul necesar de la magistrala de alimentare (rezistorul ar lua prea mult spațiu, deci ca stoc încărcat întotdeauna se folosește MOSFET) un alt simbol este adesea folosit pentru Imagini T În circuitele moderne de poartă de siliciu, pragul tensiunea tranzistorului de intrare este în intervalul de la la , V, prin urmare, intrarea poate fi conectată direct la logica TTL sau CMOS LA în unele circuite mai vechi, pragul poate fi în intervalul de la la V, in În aceste cazuri, este mai bine să utilizați un rezistor de - KΩ pentru controlul TTL, conectat la magistrala de alimentare; CMOS de obicei nu necesită acest lucru Ieșirile elementelor i-MOS Etapa de ieșire nMOS de V este prezentată în fig T\ este cheia și T este adeptul sursei Pentru pentru a seta ieșirea la nivelul inferior la poarta tranzistorului Tg se aplica o tensiune de -r V Tensiunea de iesire va fi mai mica de , V chiar și când Figura Circuit de ieșire logica i-MOS Capitolul Orez Caracteristici tipice de ieșire de curent ale elementelor i-MOS -curent se intoarce; -curent de ieșire; Lansare în puncte a circuitului Darlington trag un curent de câțiva miliamperi Situatie in stare de mare nivelul de ieșire se deteriorează oarecum: la un randament minim ridicat Nivelul TTL + V tensiunea sursă de poartă este de numai V, ceea ce duce la o valoare relativ mare a rezistenței ?on; pentru mai mult tensiuni mari de ieșire situația se deteriorează rapid Curbele din fig ilustrează acest punct Ca urmare, încărcați Capacitatea de ieșire l-MOS este de numai , mA (ieșire curentă) la tensiune de ieșire + , V Acest lucru este destul de acceptabil pentru controlul TTL intrări, dar în afara intervalului pentru logica CMOS de V (utilizați o rezistență conectată la șina de alimentare sau introduceți o supapă NST sau AST); O astfel de situație nefericită este prezentată în Fig Pentru funcționarea cu LED-uri cu niveluri de curent ale dispozitivului multiplexat, + V Orez Controlul sarcinilor de la ieșiri și elemente MOS tensiune ( - mA în starea de pornire), ieșirea elementului l-MOS trebuie furniza un curent de aproximativ mA la - , V Dar acest lucru este imposibil, deoarece tensiunea Czi ar trebui să fie de numai , și poate chiar mai mică tensiunea de prag a tranzistorului cu efect de câmp Amintiți-vă, de asemenea, că toate schemele Logica de V trebuie să funcționeze cu o fluctuație a tensiunii de alimentare ± adică la o tensiune de + , V Pentru control prin LED-uri (sau alte dispozitive de flux) de la l-MON-cops, este de dorit să se folosească cx arătat în fig Interfața semnalelor digitale și analogice În primul circuit, ieșirea scăzută a elementului l-MOS atrage un curent de mA, traducând ^- tranzistor la starea de conducție completă Pe al doilea circuit, iri-tranzis-tor Circuitul Darlington este pornit de un curent mic de ieșire Element p-MOS în stare înaltă În acest circuit Ieșirea HIGH este fixată la căderea de tensiune între cele două diode de mai sus teren, care poate să nu pară o împrejurare complet „prietenoasă”, dar se dovedește că ieșirile elementelor „-MOS sunt proiectate în așa fel încât pentru ca acestea să poată fi scurtcircuitate în acest fel la pământ și este suficient curenții mici de ieșire au posibilitatea de a controla baza tranzistorului cu emițător împământat în circuitul Darlington fără a perturba performanța O ieșire tipică i-MOS poate furniza mA la + , V la baza circuitului Darlington, în timp ce capacitatea ieșirii de a scurge curent pentru circuite precum „Geared> darlington array, va fi de mA la V în seria ULN Sprague include mai multe matrici angrenaje și octale Darlington în pachete DIP Optoelectronica În cele două capitole anterioare, am folosit LED-uri și digitale dispozitive indicatoare pe LED-uri în diverse exemple de circuite ca nevoie de LED-uri aparțin domeniului vast al optoelectronicii, care include dispozitive de afișare bazate pe altele tehnologii, adică cristale solide, luminiscente ^■descărcare gazoasă dispozitive Această zonă include și dispozitive electronice optice, care sunt folosite nu numai ca indicatori și afișaje; Acestea includ optocuple, relee cu stare solidă, •poziții Dntchshd („întrerupătoare”), ^iod lasere, detectoare matrice „dispozitive cuplate de sarcină” CCD), Tuburi intensificatoare de imagine și o mare varietate de componente, ^ Folosit în fibra optică Deși vom continua să folosim diverse dispozitive „magice” pe măsură ce sunt necesare, ni se pare potrivit apelează la domeniul optoelectronică, din moment ce unii problemele de conjugare a logicii discutate aici Indicatori Instrumentele electronice par mai atractive și mai ușor de utilizat aplicare dacă au becuri multicolore In aceasta zona LED-urile au înlocuit complet toate tehnologiile anterioare Poti cumpărare indicatoare roșii, galbene și verzi, și în diverse carcase, dintre care cele mai convenabile sunt lămpile pentru montare panouri si diverse tipuri de indicatoare pentru montarea PCB Cataloagele reprezintă o varietate izbitoare de dimensiuni, culori, ieșirea luminii și unghiul de emisie Această din urmă caracteristică necesită unele precizări: o specială substanță de împrăștiere, astfel încât să strălucească într-o gamă largă de unghiuri de vizualizare la fel, in multe cazuri e bine, dar platesti pentru asta luminozitatea Din punct de vedere electric, un LED este o diodă convențională cu Cădere de tensiune continuă de aproximativ V (la fabricarea LED-urilor utilizați fosfură de arseniură de galiu, care are o bandă interzisă mai largă zonă și, în consecință, o cădere mare de tensiune în direcția înainte, decât siliciul) LED-urile tipice de tip panou „inundate” dau bine luminează la un curent continuu de mA; în partea încastrată a dispozitivului, puteți face de obicei - mA, mai ales dacă sunt utilizate LED-uri cu unghi mic radiatii Pe fig arată cum să controlați indicatoarele de pe LED-uri Majoritatea circuitelor sunt evidente, dar rețineți că, deoarece TTL bipolar elementele au un curent de recul mic; circuitul trebuie construit astfel încât LED-ul aprins nivelul logic scăzut; pentru comparație, notăm că Capitolul Familiile CMOS sunt simetrice în raport cu capacitatea de transport curent Circuitele i-MOS, precum circuitele bipolare TTL, au o ieșire de curent slabă, pentru a În plus, capacitatea lor de a scurge curent este foarte limitată, așa că ar trebui să fie utilizați un tampon (de exemplu, o supapă HCT) sau un câmp discret tranzistor Vă rugăm să rețineți că unele indicatoare LED disponibil cu rezistențe interne de limitare a curentului (sau chiar circuit intern de blocare a curentului); în aceste cazuri, un rezistor extern poate fi omis a pune Puteți utiliza matrici de indicatori mici, seturi de , sau LED-uri la rând proiectat pentru montare pe o placă de circuit imprimat Acestea din urmă sunt cel mai adesea folosite pentru a scoate date sub formă de liniare histogramelor Sunt disponibile pentru montare verticală prin urmare montare în unghi drept Puteți folosi și indie*cahors pentru montaj pe panou, care combină LED-urile roșii și verzi un corp În același timp, panoul devine mai expresiv - rău și bun condițiile afișate sunt diferite Interfața semnalelor digitale și analogice flori Folosim indicatoare LED produse de firme precum Dailight, General Instrument, HP, Panasonic, Siemens și Stanley Acesta din urmă este specializat în lămpi neobișnuit de înalte eficienţă; puteți recunoaște aceste dispozitive la expozițiile de electronice de privirile uluite ale vizitatorilor Afișări Un display este un dispozitiv optoelectronic care poate afișează o cifră (afișaj digital), o cifră hexazecimală, de ex - și A-F ( - afișaj alfabetic) sau orice literă sau număr (afișaj alfanumeric) LA În prezent, tehnologiile de afișare dominante sunt LED-uri și cristale lichide Ecranele cu cristale lichide (LCD) sunt cea mai recentă tehnologie, care are avantaje semnificative pt echipament cu baterie, deoarece are o putere foarte mică dispersie, pentru echipamente situate în aer liber sau în interior condiții de lumină ambientală ridicată, pentru a crea afișaje cu personalizare forme si simboluri si afisaje cu un numar mare de cifre si litere Pe de alta de mână, LED-urile sunt oarecum mai ușor de utilizat, mai ales dacă aveți nevoie doar câteva cifre sau litere În plus, sunt disponibile în trei culori și arată bine în condiții de lumină scăzută unde mărturia lor este mai ușoară citit decât citirile LCD I În zona de afișare pentru un număr mare de caractere, de exemplu, unul sau două linii de text, afișajele cu descărcare de gaz (plasmă) concurează cu LCD-urile panouri, mai ales când sunt necesare claritate și contrast Cu toate acestea, eu „monitoarele cu plasmă consumă multă energie, deci pt echipament cu baterie, este mai bine să utilizați LCD-ul I Afișaje LED Pe fig arată tipurile de afișaje activate LED-uri Cel mai simplu este afișajul cu segmente; el poate afișați numerele - și șase litere ale extensiei ■ (A-F), deși ultima ■Afișat oarecum stânjenitor (AbcdEF) Poti segmente Orez a-| Z dy d segmente o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o Acurate n matrice x achiziționați afișaje cu un singur caracter cu segmente într-o varietate de dimensiuni și afișează stick de , , sau caractere (de obicei, acestea concepute pentru multiplexare - caracterele sunt afișate pe rând urmându-se repede unul pe altul) Afișajele cu un singur caracter au pini pentru segmente și electrod comun; Astfel, sunt posibile două tipuri display-cu un catod comun și cu un anod comun În afișaje pentru mai multe caractere, este afișat electrodul comun al fiecărui caracter, dar cel corespunzător segmentele sunt combinate; acesta este exact ceea ce aveți nevoie pentru multiplexare Sunt disponibile afișaje cu segmente și afișaje cu matrice de puncte x două opțiuni: afișaje „prost”, în care segmente și un comun electrod (precum și în afișajele cu segmente) și afișajele „inteligente” preia toată munca grea de decodare și modelare Să nu mai facem generalizări Să aruncăm o privire la câteva exemple (Fig ) Prima diagramă arată cum să controlați afișajul pe un singur inițiator LED cu catod comun cu segmente Element „HC ” este un registru/decodor/formator cu conversie cod zecimal codat binar în segmente"; este capabil să furnizeze curent mA cu ieșire activă de - , V Rezistoarele în serie asigură că că curentul segmentelor va fi limitat la valoarea specificată într-o cădere înainte tensiunea diodei V Puteți utiliza o matrice de identice rezistențe într-un caz convenabil cu un aranjament pe un singur rând de concluzii Capitolul Orez Controlul afișajului pe un afișaj LED cu segmente, a~ o singură cifră; b-multZ plexat Dacă utilizați principiul multiplexării, adică doar evidențierea o cifră per apel, aveți nevoie doar de un cristal de decriptare difuzor/formator chiar și atunci când sunt afișate mai multe cifre Pe fig este prezentat principiul multiplexării, se utilizează un LSI de biți (puncte zecimale) contor cu segmente încorporate drivere multiplexate Element C oferă modelatoare de segmente (nivel înalt activ cu sarcină mare abilitate) la rândul său la dispoziția fiecărei cifre, în același timp prin setarea activă a ieșirii digitale corespunzătoare la un nivel ridicat ANUNȚ Restul diagramei se explică de la sine, cu excepția a fi poate necazul împotriva căruia ieșirile digitale sunt apăsate nivel deasupra solului corespunzător căderii de tensiune pe diodă La Din fericire, C permite acest lucru, deoarece ieșirile digitale au un tampon și un circuit de limitare a curentului Pe fig a arată cum să controlați un afișaj hexazecimal, realizat sub forma unei matrice de puncte x Articolul HP - este un exemplu de afișaj „inteligent” cu registru încorporat decodor și modelator Tot ce trebuie să faceți este să setați cei biți date, așteptați cel puțin ns și apoi activați registrul ridicat nivel Figura arată unul dintre cei „inteligenti” (mai inteligent „inteligent”?) Siemens afișează set de caractere pe segmente afișează Acest afișaj este proiectat să funcționeze cu microprocesor- hexazecimal SIMBOLUL BX Fixare |/|\| Siemens DL- |\|/| eu/eu\I biți date T~ I A AO biți adresa simbolului i/x Figura Afișează integral „-un singur caracter, matrice de puncte; b- - simbolic segmente adresabile D • ■ • DO A Interfața semnalelor digitale și analogice O grămadă de simboluri D și și de la n la n n L n n D I și L n n n i i D n n i n N n n n D L n n i n n n n și Е Ó В в t • • C D E F L n L II JJ JU О & / / \ \ / eu / - / / L n H l și I t C j și s J e J / / / - \ " H LL Si G'I ~I TI si G "L • L JU E C * G G i t LJ k L ll L V p i H L H o n L* și ✓ V UM \/ /\ Y ~ L- g L \ \ J ✓\ — Toate celelalte coduri sunt goale Orez Codurile afișajului cu segmente DL- de la Siemens (DIN aprobări de la Siemens Components, Inc ) rom după tipul de memorie; vom reveni la asta în următoarele două capitole Pe scurt, expuneți orice caracter de biți și poziția acestuia ( - adresa de biți), apoi aplicați WR' (scriere) pentru un timp care garantează activarea cristalelor Atunci datele sunt stocate în interiorul elementului se efectuează o schimbare a poziţiei corespunzătoare pentru afişare următorul personaj Pe fig arată setul de caractere afișate Dacă doriți să utilizați un afișaj „prost” (poate că ceea ce aveți nevoie este inaccesibil pentru afișajul inteligent), dar ești deja răsfățat pentru simplitate display-uri inteligente, puteți aplica pur și simplu cristalul de tip celula de biți ICM / de la Intersil, care arată din lateral microprocesor ca memorie și care controlează LED-ul „mut> afișaj setat din segmentul corespunzător și digital modelatoare O altă modalitate este de a permite microprocesor pentru a face toate lucrările „inteligente”, folosind fragmentele sale „porturi paralele” pentru a controla liniile corespunzătoare Aceasta va deveni mai de înțeles pentru tine după ce ai stăpânit cele două capitole de pe microprocesoare (cap , ) Afișaje cu cristale lichide și cu descărcare în gaz O mare parte din ceea ce avem deja a vorbit despre afișaje pe LED-uri aplicabile LCD-urilor Cu toate acestea, există ^ Câteva diferențe importante Iată una dintre ele: pentru a controla LCD-ul, trebuie utilizați tensiune alternativă, altfel filamentele lichide ale acestora sunt distruse Prin urmare, driverele LCD generează de obicei semnale cu unde pătrate, sincronizat cu semnalul substratului LCD Un exemplu ar fi „HC ”, o rudă cu cristale lichide a elementului LED „HC ” tastați „registr / decoder / shaper” O altă diferență este că nu vezi des ecrane cu cristale lichide cu un singur caracter Sunt emise sub formă panouri mari care afișează una sau două rânduri de text Din fericire, producătorii înțeleg clar cum să obțină lucruri destul de complexe, astfel încât oferă afișaje perfecte care mai mult decât intelectual – doar la nivelul unui geniu În general, aplicați la aceste afișaje prin microprocesor și se transformă într-un fel de bloc memorie (ca în cazul afişajului din Fig ) Totul va fi afișat orice ai scrie Au fost chiar și câteva afișaje fantastice în plus, sunt capabili să stocheze mai multe mesaje și să comunice prin porturile seriale Uită-te la EMM pentru a afla producătorii (vezi bibliografie) Ecranele HID ies în evidență prin frumosul lor roșu-portocaliu simboluri; le puteți vedea pe un portabil scump calculatoare Afișajele HID necesită tensiune înaltă Capitolul formatorii și producătorii oferă de obicei mijloace formatiuni Puteți achiziționa afișaje cu o singură și mai multe cifre, precum și panouri mari cu mai multe caractere cu memorie și interfață ușor de utilizat Un exemplu acesta din urmă poate fi un afișaj Cherry multi-line echipat cu memorie cu baterie care poate stoca mesaje, pentru a realiza stratificarea datelor care vin în realitate timp și vă permite să editați conținutul Poate tu numiți astfel de dispozitive nu afișaje, ci computere care ar trebui ai un display! Optocuple și relee Emițător LED amplasat în imediata apropiere apropierea de fotodetector, formează un element foarte util cunoscut sub numele optocupler sau optocupler Pe scurt, optocuplele permit schimbul semnale digitale (și uneori analogice) între circuite cu separate Pământ Această „izolare galvanică” este o modalitate bună de a evita bucle de masă în echipamentele care controlează sarcinile de la distanță Acest lucru este important în special în circuitele care interacționează cu sursa de alimentare AC De exemplu, trebuie să porniți și să opriți încălzitor conform unui semnal digital generat de microprocesor; în aia caz, veți folosi probabil un releu „solid-state”, constând de la un LED conectat la un triac de curent mare niste comutarea surselor de alimentare controlate de curent alternativ, (de exemplu, sursă de alimentare utilizată în IBM PC-AT) folosit izolat bucla de feedback optocupler (vezi Secțiunea ) La fel, designerii sursele de înaltă tensiune folosesc uneori optocuple pentru a pentru a transmite un semnal unui circuit de înaltă tensiune Puteți profita de optocuple chiar și în mai puțin exotice situatii De exemplu, câmpul optic Tranzistorul vă va permite să comutați un semnal analogic fără niciunul injectie * pii charge; acelasi lucru este valabil si pentru schemele de cuantizare cu memorare și integratori Se va evita utilizarea optocuplelor perturbări în controlul circuitelor cu acţionări de curent industrial molotov, etc Pe de altă parte, izolarea galvanică cu optocuple este utilă în circuite de precizie și de nivel scăzut Este dificil, de exemplu, de utilizat toate avantajele unui ADC pe biți, de la ieșirile digitale semnalele (și zgomotul de la pământul digital la care conectați ieșirea traductor) sunt returnate la „marginea de avans” a părții analogice Tu te poți elibera de toate grijile asociate cu interferența prin aplicare izolare optică în partea digitală Optocuplele oferă de obicei izolație de V RMS, Rezistență de izolație de ’ ohmi și cuplare capacitivă între intrare și ieșire mai puțin decât un picofarad Înainte de a trece la optocuple reale, să aruncăm o privire rapidă la fotodiode și fototranzistoare Lumina vizibilă provoacă ionizare în siliciu și formarea de perechi de sarcini într-o regiune de bază deschisă; efectul acestui lucru este exact la fel ca curentul de bază extern Există două moduri utilizarea unui fototranzistor: Ca fotodiodă conectat numai la bornele de bază și colectoare: în acest caz, fotocurent va fi fie câteva procente din curentul LED Fotodioda generează fotocurent indiferent dacă aplicați sau nu o tensiune de amestecare; prin urmare, îl puteți conecta direct la tranziția sumei amplificator operațional (scurt virtual) sau oferă opusul deplasare (Fig a b) Dacă utilizați curentul fotodiodei ca curent de bază apoi obțineți amplificarea curentă obișnuită cu curentul rezultat Ike, care, de regulă, este de de ori mai mare decât cea de bază; în acest caz, este necesar să polarizați tranzistorul așa cum se arată în fig , , c Pentru curentul crescut Interfața semnalelor digitale și analogice coeficientul de transfer de curent Elem min vystrad sarcină MST (numai CB) , % Ωx kΩ MCTZ % ZΩ kΩ N µs m MST % bmx IOOOm intrarea de ieșire GI (raport de sarcină) TTL LS Mv/s GI L /CU B) TTLLS Mbps și Fig Optocuple Capitolul plătiți cu un răspuns mai lent, care se datorează lanțului de bază deschis Pentru a îmbunătăți performanța, puteți adăuga un rezistor de la bază la emițător; totuși, acest lucru are un efect de prag, deoarece fototranzistorul nu intră starea de conducere până când curentul fotodiodei ajunge o valoare suficienta pentru a obtine tensiunea adica pe baza externa rezistor În circuitele digitale, un prag poate fi util, dar în analogul duce la neliniaritate nedorită Pe fig , g-y prezintă exemple tipice de utilizare a diferitelor optocuple, pe care poate l-ai întâlnit Cel mai devreme (și cel mai mult cele mai simple) sunt reprezentate de elementul N , o pereche de LED-fototranzistor cu Raport de transfer curent de % (min) și timp lung de oprire µs la o sarcină de ohmi Figura arată cum se utilizează supapa și rezistența formează un driver cu o limită de curent de mA și Rezistorul de colector relativ mare garantează comutarea ieșirii în cadrul nivelurilor logice cu saturaţie Rețineți că aplicat invertor cu declanșare Schmitt; aici este o idee bună în legătură cu marele timpul de comutare Puteți achiziționa perechi LED-fototranzistori cu un coeficient de transfer de curent de ordinul % și mai mare (de exemplu, MST cu coeficient de % (min)), precum și o pereche de LED - fototranzistoare Darlington; sunt chiar mai lente decât fototranzistoarele! Pentru promovare producătorii de performanță separă uneori fotodioda și tranzistorul, ca în elementele N și N optotranzistor și optocircuit Darlington Aceste optocuple sunt, desigur, bune, dar uneori sunt deranjante de nevoie utilizați componente discrete atât la intrare, cât și la ieșire În plus, intrarea încarcă porțile logice convenționale la sarcina lor maximă abilități, iar ieșirea cu o sarcină pasivă „suferă” lent comutare și imunitate slabă la zgomot Pentru asta pentru a scăpa de aceste neajunsuri, ne oferă vrăjitorii de silicon optocuple „logice” Elementul N din fig , și ocupă un intermediar intrare-diodă de poziție și ieșire logică; încă mai trebuie unul mare aici curent de intrare (conform datelor tehnice mA min pentru a garantează comutarea ieșirii), dar obțineți un boolean pur diferenţial (deşi cu un colector deschis) şi o viteză de Mbps Înștiințare că circuitele interne de ieșire trebuie alimentate cu + V Mai mult elemente noi ale seriei L de la General Instrument (Fig - , j) oferi asta ceea ce ai nevoie cu adevărat: intrări și ieșiri cu nivele logice, ieșire în cascadă sau colector deschis selectabil și viteza Mbps Întrucât există intrări și ieșiri logice circuite, ambele părți ale cristalului necesită o sursă de tensiune pentru a alimenta logica Pe fig arată mai multe opțiuni pentru circuite pentru a continua subiectul LED - fototranzistor Elementul IL conține o pereche de back-to-back LED-uri, astfel încât acestea să poată fi controlate prin curent alternativ Pentru a obține protectie la tensiune kV (r m s ) IL foloseste un lung gol de izolare (și carcasa corespunzătoare): pentru alte optocuple, aceasta valoarea este de , kV Elementul H C este un optotiristor, convenabil pentru comutarea tensiunilor înalte și curenților mari În MSR tiristor unidirecțional înlocuit cu simis-tor, adică bidirecțional tiristor; cu el, puteți controla direct sarcina curent alternativ (Fig ) Când conduceți sarcini de curent alternativ cel mai bine este să porniți sarcina în momentul în care valul trece AC zero pentru a evita vârfurile în liniile electrice Acest lucru se face cu ușurință cu ajutorul opto-triacurilor conţinând o schemă „comutație de tensiune zero” (care blochează începutul simis torus până la următoarea trecere cu zero), este folosită doar o astfel de schemă mic Interfață de semnale digitale și analogice Elementul Іtsіoy МСР așa cum se arată în figura „relee cu stare solidă” pentru curenți mai puternici Elementul R DP este disponibil cu pini carcasa de tip pip, iar elementele puternice D și D sunt situate în puternic module cu dimensiunile de , x x I, concepute pentru montare cu disiparea căldurii Restul optocuplelor prezentate în Fig , poate fi folosit pentru semnale de linie Pot fi utilizați tranzistori cu efect de câmp din seria H F ca rezistor variabil izolat sau ca analog izolat cheie Nu există probleme de compatibilitate cu nivelul de tensiune aici ruperea tiristorului sau încărcarea pe care o puteți utiliza un astfel de element este în cuantificatoarele și integratorii de memorie Dispozitive similare sunt elementele BOSFET ale seriei PVR, dar conțin ca element de ieșire, o pereche de puternic conectate în serie MOSFET-uri Aceste articole sunt destinate în primul rând comutarea directă a sarcinilor AC conform principiului optotriac Elementul NVI este un izolator video liniar cu o bandă de frecvență MHz, iar elementul ISO- de la Burr-Brown este un analog „inteligent” un element izolator în care un LED este conectat la două fotodiode potrivite; unul dintre ele este folosit în bucla de feedback pentru a linealiza răspunsul celei de-a doua fotodiode K Întrerupătoare O pereche de "LED - fototranzistor" poate fi utilizată în ca senzor de proximitate sau de mișcare f „Optical Interruptor” este format din de la un LED conectat printr-o fantă în ■L' inci la un fototranzistor Se poate detectați prezența unei benzi opace sau rotația fantului Disc O altă opțiune este un LED și un fotodetector îndreptat către unul lateral, un astfel de element detectează prezența în imediata apropiere reflect-(® a obiectului său Aruncă o privire la Figura Unitățile de disc și imprimantele folosesc întrerupătoare optice pentru a detecta Orez , a - întrerupător optic; b senzor de obiect reflectorizant marginea ansamblului mobil Puteți achiziționa un "codor de rotație" care generează un tren de impulsuri în cuadratura (două ieșiri cu defazare ) în timpul rotației arborelui Inlocuieste perfect rezistivul comenzile panoului (potențiometre) Vezi sec La dezvoltarea oricăror scheme practice în care urmează să le utilizați întrerupătoare optice sau senzori reflectorizați, acordați atenție Senzori cu efect Hall ca alternativă; este in stare solida senzori de câmp magnetic proiectați pentru a determina gradul apropierea obiectului De obicei, senzori de acest tip sunt folosiți în spălarea auto sisteme de aprindere în loc de vârfuri de întrerupătoare mecanice Emițători și detectoare Am menționat deja LED-urile în legătură cu afișajele Capitolul și optocuple Cel mai recent progres în optoelectronică este lasere cu diode cu stare solidă ieftine la prețuri accesibile - surse de coerente lumina, spre deosebire de LED-urile de difuzie Unul dintre ei poți vezi dacă deschizi capacul superior al CD player-ului tău portabil discuri Laserele cu diodă costă aproximativ de dolari și sunt vândute de companii producătorii de echipamente electronice de larg consum (Matsushita, Mitsubishi, Sharp și Sony) Un laser cu diodă tipic generează mW de putere luminoasă la nm (nu este vizibil în regiunea infraroșu apropiat a spectrului) la un curent de mA și o cădere directă de tensiune pe dioda de V Fluxul de ieșire este radiat direct dintr-o gaură mică într-un cristal cu un unghi de divergență °- °; poate fi colimată cu o lentilă și obține o paralelă fascicul sau punct focal foarte mic Laser LED pe scară largă folosit în fibra optică O altă tehnologie pentru producerea emițătorilor este liniară matrice LED de înaltă densitate: emițători pe inch și uniform Mai mult; astfel de matrici sunt folosite la imprimantele LED Cu succes progrese în tehnologia semiconductoarelor, astfel de imprimante vor înlocui laserul, pentru că sunt mai în vârstă mai fiabile și au o rezoluție extrem de ridicată abilitate În domeniul detectorilor, există mai multe alternative la fotodiodele simple și fototranzistoare, despre care am discutat mai sus, mai ales atunci când este necesar viteza sau sensibilitatea În sec ne vom uita la diodele PIN, dispozitive și amplificatoare cuplate la încărcare SEMNALE DIGITALE ȘI LINII LUNGI La transmiterea semnalelor digitale prin cabluri sau între dispozitive individuale apar probleme specifice Un rol important îl joacă astfel efecte precum încărcarea capacitivă pe semnale rapide, crossover în mod comun interferența, precum și efectele „liniilor lungi” (reflecție dintr-un marfă, vezi sect ) Pentru a asigura o transmisie fiabilă, În cele mai multe cazuri este necesar să se folosească unelte speciale și CI de interfață corespunzătoare Unele dintre aceste probleme pot apar chiar și pe o placă de circuit imprimată separată, așa că este nevoie de ceva fiți conștienți de modurile în care sunt transmise semnalele digitale Să începem cu problemele de transmisie în într-o singură placă Apoi luați în considerare problemele care apar la transfer semnale între plăci, prin intermediul magistralelor de date si in final, la semnalizare între dispozitive peste perechi răsucite și cabluri coaxiale Conexiuni la bord Curent tranzitoriu în treapta de ieșire circuit de ieșire push-pull înăuntru Circuitele integrate TTL și CMOS constau dintr-o pereche de tranzistori conectat între U+ și masă Când starea de ieșire se schimbă, există un interval scurt timpul în care ambele tranzistoare sunt în stare deschisă; Pe aceasta interval de la U + la masă, trece un impuls de curent, creând un scurtcircuit un val negativ pe autobuz și un val pozitiv scurt pe sol obosi Această situație este prezentată în Fig Să presupunem că ISg își schimbă condiție; în acest caz, un mare curent de scurtă durată de-a lungul căilor specificate (pentru circuitele Fxa sau AC (T) xx curent poate ajunge la mA) Acest curent, combinat cu inductanța conductoare de pământ și L duce la apariția, așa cum se arată în figură, tensiunea scurtă crește în raport cu punctul de referință În ciuda acele explozii pot avea o durată de numai - ns, eliberează masă necaz Să presupunem, de exemplu, că IS „proS” martor fără inimă”, situat în apropierea „violatorului de cristal” se află într-o stare scăzută nivelează și controlează circuitul IS , situat puțin mai departe Apare și o creștere pozitivă pe magistrala de sol IS Interfața semnalelor digitale și analogice Orez Interferență la magistrala de la sol ieșire și, dacă acest vârf este suficient de mare, IC îl va percepe ca un scurtcircuit eliberare la nivel înalt Astfel, pe IS situat pe unele distanță de IP-ul „făcător de probleme”, un cu drepturi depline un impuls logic, gata să interfereze cu munca unei scheme „respectabile” Mulți nu este necesar niciun efort pentru a porni sau a reseta declanșatorul și astfel de valuri de curent de-a lungul autobuzului pământului știu cu brio cum să facă un lucru similar muncă Cea mai bună prevenire împotriva unor astfel de fenomene este: a) utilizarea un număr mare de autobuze terestre pe tot bordul până la utilizarea „solului suprafețe” (o parte a plăcii de circuit imprimat pe două fețe este complet retrasă sub pământ) și b) utilizarea abundentă a condensatoarelor de decuplare pe tot parcursul circuit Cu cât magistrala de pământ este mai puternică, cu atât supratensiunea indusă de curent este mai mică (mai puțină inductanță și rezistență) Rolul condensatorilor de decuplare, inclus între U + și sol și împrăștiat pe tot ►bordul, este volum pentru a transmite impulsuri de curent pe cele mai scurte căi cu puțin inductanța și reduce semnificativ supratensiunile (condensator funcționează ca sursă locală de tensiune, deoarece tensiunea pe ea nu se modifică semnificativ în timpul scurtelor rafale de curent) Cel mai bun lucru instalați un condensator cu o capacitate de , până la , uF lângă fiecare IC, deși un condensator °Di pentru două sau trei circuite integrate poate fi, de asemenea, suficient În plus |Togo, bun pentru stocarea energiei răsuciți condensatori de tantal de mare capacitate în jurul întregii plăci ( uF, V) De altfel, condensatorii de decuplare dintre șinele de alimentare și Pământul este recomandat să fie plasat în orice circuit, fie digital sau liniar Ele ajută la transformarea șinelor de alimentare în impedanță scăzută surse de tensiune la frecvențe înalte și împiedică cuplarea semnalului între circuite prin sursa de alimentare Sinele de alimentare fără cutie de decuplare duce la comportament neintenționat al circuitului, fluctuații și, în general, la durere de cap Emisii datorate sarcinilor capacitive În ciuda joncțiunilor nutriție, problemele tale nu s-au terminat încă Aruncă o privire la fig Ieșirea digitală detectează capacitatea de montaj rătăcită și capacitatea de intrare IP, care Orez Zgomot la sol datorat sarcinii capacitive Capitolul conduce (de obicei - pF) ca parte a sarcinii totale Pentru a face o tranziție rapidă de la stat la stat, el trebuie să selecteze de la această sarcină sau aplicați-i un curent mare în conformitate cu I = C(dV/dt) Luați în considerare, de exemplu, circuitul ACxx (ieșire de volți pas peste ns) care conduce la o capacitate totală de sarcină de pF (adică corespunde la - sarcini logice cu conductoare scurte) Curent în momentul tranziției logice este de mA, adică aproape la maxim capacitatea de încărcare a ieșirii IC de control! Acest curent este returnat prin pământ (atunci când treceți de la înalt în jos) sau prin șina de + V (când trecerea de la scăzut la ridicat), inducând aceste mici „agile” emisiile discutate mai devreme (pentru a ne face o idee despre mărimea lor, luați în considerare faptul că inductanța de montare este de aproximativ nH/cm Pe un centimetru de fir de împământare acest curent de tranziție logică curge, va apărea un vârf U = = L(dl/dt) = , V) Dacă IC-ul se dovedește a fi un tampon octal cu tranziții simultane la o jumătate de duzină de ieșiri, supratensiunile la sol vor depăși V; vezi fig , Emisii similare la sol (deși mai mici) vor apărea lângă IC controlat, unde supratensiunile de curent sunt returnate la pământ prin capacitatea de intrare a controlului dispozitiv În sisteme sincrone cu un număr mare de elemente care se modifică simultan stare, situația emisiilor de interferențe devine atât de gravă, că circuitul nu poate funcționa în mod fiabil El capătă o semnificație deosebită pentru PCB-uri mari cu interconexiuni lungi și masă lungă cale Într-o astfel de schemă, defecțiunile pot apărea atunci când un întreg grup de linii datele își schimbă starea de la mare la scăzută, provocând apariţia unui curent de scurtă durată foarte mare pe sol Astfel de dependența de informații este o trăsătură caracteristică a eșecurilor, cauzate de interferențe și o bună rațiune pentru rulare extinsă teste de memorie în sistemele cu microprocesoare (care au de obicei Linii de date și de linii de adrese cu cea mai diversă distribuție informație) Cea mai bună abordare de proiectare este utilizarea cablare masivă de masă (pentru a asigura o inductanță scăzută), mai bine numai ca strat de pământ intern pe o placă multistrat (vezi capitolul ) sau cel puțin conductoare de pământ perpendiculare pe ambele părți o placă simplă cu două fețe Utilizarea abundentă a condensatoarelor de decuplare neapărat Severitatea acestor probleme nu este atât de mare pentru CMOS de înaltă tensiune elemente (datorită fronturilor lente); pe de altă parte, pentru logic familiile F AS și AC (T), aceste probleme ajung la cea mai mare severitate Într-adevăr, familia AC(T) este atât de predispusă la valori aberante dinamice curent pe care unii producatori (incepand cu TI) l-au abandonat aranjarea tradițională „de colț” a cablurilor de masă de putere în favoarea locație „centrală” cu inductanță de plumb mai mică, ei a mers și mai departe, folosind patru pentru a reduce inductanța pământului ieșire adiacentă Având în vedere aceste probleme, este mai bine să nu aplicați în mod inutil familie de logică rapidă; de aceea am recomandat folosiți în scopuri generale logica Adunării Naționale, și nu AS Conexiuni de la bord la bord În cazul semnalelor logice transmise între plăci, posibilitățile pt apar tot mai multe interferențe Capacitatea conductorilor crește cenușa pământului devine mai lungă, acum trece prin cabluri, conectori plug-in, expandoare plătite etc Prin urmare, emisiile pământ, apărut din cauza curenților în timpul tranzițiilor logice, ca tind să fie mai mari și să provoace mai multă anxietate Luch® Doar Încearcă evita transmiterea între plăci de semnale de ceas cu un mare factor de ramificare, dacă Interfața semnalelor digitale și analogice este posibil; iar firele de împământare către plăcile individuale sunt suficiente pentru a face Surd Dacă semnalele de ceas sunt încă transmise între plăci, atunci este recomandabil să folosiți o poartă pe fiecare placă ca intrare buffer Într-un pic, este posibil să aveți nevoie de un circuit integrat de driver de linie și receptor, dar mai multe despre asta mai târziu În orice caz, scheme critice este mai bine să-l ai pe o singură placă: ai ocazia controlați inductanța circuitului de masă și minimizați capacitatea instalare Probleme cu care te vei confrunta când redirecționezi rapid semnale pe mai multe plăci, este greu de evaluat; se pot întoarce un adevărat dezastru pentru întreg proiectul Autobuze de date Când un număr mare de subcircuite sunt combinate într-o magistrală de date (mai multe despre vezi Ch și ), aceste probleme devin și mai acute Mai mult, apar momente noi - efectele cozilor lungi datorate lungimea și inductanța liniilor de semnal în sine Pentru cele mai rapide IC-uri ESL (EcL III ECL K cu timp de creștere mai mic de ns) aceste efecte devin astfel important ca toate circuitele de semnal să fie mai lungi de inch fi considerate ca I linii de transmisie și în consecință coordona I Pentru magistralele de date de orice lungime semnificativă ( picior sau mai mult), cel mai bun abordarea pare a fi folosirea unui backplane cu planul de sol > Planul din spate (vezi cap ) este o placă imprimată simplă care conține o serie de detașabile Conectori PCB pentru conectarea plăcilor de circuite individuale, care alcătuiesc întregul circuit logic Backplanele sunt o soluție economică ■Rezolvarea problemelor de îmbinare a cardurilor, și dacă °nici nici unul nu este efectuat de către cei apropiați cale apoi rezolvarea problemelor electrice Conductoare amplasate aproape de sol, au mai puțină inductanță și me-Ie la Ik = mA) Un rezistor de ohmi este inclus pentru a proteja împotriva scurtcircuit Comparativ cu atent proiectat şi drivere IC scumpe pentru cabluri de ohmi, acest circuit este de până la surpriza este simpla Rețineți că pentru funcționarea normală, ieșirea este deschisă emițătorul trebuie să fie încărcat cu rezistență scăzută la masă, care adevărat pentru unii (formatori de cabluri integrale Cabluri de fibră optică Un nou mod promițător de semnalizare pe baza de fibre cabluri optice Acestea sunt cabluri cu un strat de plastic excelent conectori, emițători și detectori potriviți calitate superioară cablurile de fibră optică pot transmite într-o bandă de frecvență de până la câțiva gigaherți pe distanțe de zeci și sute de kilometri fără pierderi decibeli fracționați pe kilometru Comparativ cu cablurile coaxiale, care poate avea o răspândire a parametrilor (viteza de propagare depinde pe frecvență, valoarea pierderii este determinată și de frecvență, care provoacă distorsiunea vibrațiilor), dispersia cablurilor de fibră optică nesemnificativ În plus, cablurile de fibră optică sunt izolatoare, astfel încât acestea să poată fi utilizate pentru a transmite semnale între dispozitive cu pământ izolat, sau la diferite tensiuni LA spre deosebire de cablurile convenționale, acestea nu sunt antene în ceea ce privește radiofrecvență și zgomot de impuls Sunt mai ușoare, mai sigure, mai mult rezistență mare, „Mănânc cabluri tradiționale, în plus, sunt potențial mai ieftin Există mai multe tipuri de cabluri de fibră optică care permit alegeți între cost și performanță (lungime vs dungi) ■Jc- Legătură de fibră optică ieftină (pe baza Figura caietul de sarcini MFOD?Î al firmei „Mo-IOROAA”), Capitolul Cea mai ieftină este fibra în trepte multimod indicele de refracție; de obicei este o fibră de plastic cu diametrul de mm Puteți transmite radiații LED infraroșii prin el (nu diodă laser) și utilizați un fototranzistor ca detector sau r / -i-di od Motorola face un kit ieftin modelatoare / receptoare (mai puțin de un dolar bucata); elementele acestui set potrivire directă pe cablul învelit (seria MFOE /MFOD - ); cu a lor poate fi folosit pentru a transfera date la o viteză de Mbps pe o distanță de metri cablu de plastic descris mai sus (vezi fig ) Cablurile peste se folosesc fibre de sticlă de înaltă calitate - trepte în mai multe moduri indicele de refracție, multimod cu schimbare lină indicele de refracție (mai bine) sau modul unic (cel mai bun) Folosind fibră de sticlă microni cu o schimbare treptată a indicelui de refracție, este posibil să se atingă viteze de Mbps pe km de traseu cu fibră standard componente optice inclusiv conectori, elemente de conectare, divizoare/combinatoare și detectoare cu amplificatoare încorporate realizare în domeniul comunicațiilor la distanță lungă cu fibră optică în bandă largă este de GHz pe km fără repetitoare CONVERSIE ANALOG ÎN DIGITAL Introducere în conversia analog-digitală Pe lângă împerecherea pur „digitală” (chei, lămpi etc ), care discutat în secțiunile anterioare, este adesea necesară conversia semnal analog la un număr proporțional cu amplitudinea semnalului și invers Acest lucru joacă un rol important în cazurile în care un computer sau un procesor înregistrează sau controlează cursul unui experiment sau tehnologic proces, sau ori de câte ori este folosită tehnologia digitală împlinire funcţionare tradiţional analogică Urmează conversia logo-digitală dOn utilizați în zonele în care, pentru a asigura imunitatea la zgomot și transmisie protejată împotriva zgomotului, informațiile analogice sunt convertite în formă digitală intermediară (de exemplu, „audio digital” sau modularea codului de impuls) Acest lucru este necesar într-o varietate de instrumente de măsurare (inclusiv instrumente convenționale de masă, cum ar fi digitale instrumente de măsurare universale și instrumente mai exotice precum ca egalizatoare tranzitorii, „capcane aberante” și osciloscoape cu memorie digitală), precum și în aparatele de generare și procesarea semnalului, cum ar fi sintetizatoarele și dispozitivele digitale cu forme de undă criptarea datelor În cele din urmă, tehnica de transformare este o componentă esențială modalități de formare a imaginilor analogice folosind mijloace digitale, de exemplu, citiri ale instrumentelor de măsură sau două coordonate imagini generate de computer Chiar și într-un mod relativ simplu electronice, există multe aplicații conversie analog-digitală și digital-analogic astfel încât familiaritatea cu diverse metode și module disponibile utilizate în analog Transformarea digitală este foarte utilă, mai ales că în prezent Puteți cumpăra un ADC și un DAC pentru USD fiecare Familiaritatea noastră cu diferitele metode de conversie nu se va uza natura cursului de proiectare a convertorului Vom încerca să arătăm avantajele și dezavantajele fiecărei metode deoarece în majoritatea cazurilor sarcina este pentru a cumpăra un cristal disponibil în comerț sau modul mai degrabă decât construirea lui de la început până la sfârșit Înțelegerea tehnicii transformările şi cunoaşterea caracteristicilor metodelor de transformare vor vă ghidează în alegerea unui bloc dintre sutele disponibile Coduri Aici ar trebui să vă amintiți sec , care descrie diverse Interfața semnalelor digitale și analogice coduri numerice utilizate pentru a reprezenta numerele semnate În scheme Conversiile A/D folosesc de obicei un binar deplasat și complementar codurile, codurile directe semnate și codurile gri apar din când în când Să adăugăm amintirilor tale: Cod complementar binar mixt + scară completă + Scala completă - + MZR - MZR L — Scala completă + — La scară completă Erori ale convertoarelor Erori A / ІD- și C / A-conversii - Acesta este un subiect foarte complex care ar putea fi dedicat unor volume întregi După cum s-a exprimat Bernie Gordon de la Analogic, dacă te gândești la sistem conversia de înaltă precizie durează așa cum este anunțat date tehnice, atunci probabil că nu ești suficient de aproape de ea întâlnit Nu vom urma un astfel de scenariu aplicat pentru a pentru a susține afirmația lui Bernie, dar arată cele mai comune tipuri erori de conversie Nevrând să te plictisesc cu conversații inteligente, noi prezentați doar graficele auto-explicative pentru cele cele mai multe uzual cod digital Cod digital Figura National: Patru tipuri principale de erori de conversie analog-digitală (C permisiunea de la Semiconductor ) Caracteristica de o-transfer ADC ■ deplasa zero cu ? MZR o eroare liniară P° a scalei pe I MZR; în ± MZR neliniaritatea (inclusiv posibila inadecvare a I LSM); I MZR І^diferenţial neliniaritate (în timp ce se păstrează monotonitatea): nemonotonitate (neliniaritate ar trebui să fie mai mare de + MZR) Capitolul tipuri de erori: erori de compensare, erori de scară, neliniaritate și nemonotonicitate (Fig ) Convertoare digital-analogice (DAC) Scopul este de a converti o cantitate definită ca număr binar (sau număr zecimal binar cu mai multe cifre), în tensiune sau curent proporțional cu valoarea de intrare digitală Considera mai multe metode comune de conversie Includerea rezistențelor de scalare în conexiunea de însumare, așa cum ați deja văzut în sect prin conectarea mai multor rezistențe la intrarea de însumare amplificator operațional, puteți obține o tensiune la ieșire, proporţional cu suma ponderată a tensiunilor de intrare (Fig ) Tensiunea la ieșirea acestui circuit variază de la la - V și ieșirea maximă corespunde numărului de intrare Într-adevăr, numărul maxim de intrare este întotdeauna " - , adică toate cifrele sunt în „ ” În acest caz, numărul maxim de intrare este și tensiunea de ieșire corespunzătoare este - x / Prin schimbarea rezistenței feedback, puteți obține - MZR Orez astfel încât ieșirea se schimbă de la O - , V (adică asigurați-vă că ieșirea ° în volți este numeric egală cu - / Q din numărul de intrare), puteți adăuga și un amplificator inversor sau o compensare constantă a intrării de însumare pentru a obține o ieșire pozitivă” Prin modificarea valorilor rezistențelor de intrare, este posibilă conversia în consecință converti codul de intrare BCD din mai multe cifre sau orice altul cod ponderat Tensiunile de intrare trebuie să corespundă standardelor exacte; cu cât valoarea rezistenței de intrare este mai mică, cu atât este mai mare precizia acesteia avea Desigur, rezistența de comutare trebuie să fie mai mică de / " valoarea celui mai mic rezistor: aceasta este o notă importantă, deoarece comutarea în toate circuitele reale se face cu tranzistoare sau comutatoare MOSFET Se utilizează această metodă de conversie numai în convertoare rapide de precizie scăzută Exercițiul Proiectați un DAC BCD pe biți Utilizați intrări cu o diferență de la la + V, ieșirea trebuie schimbare de la la , V Lanțul R- R-cxeMa Metoda rezistenței de scalare devine incomodă, dacă sunt convertite mai multe cifre De exemplu, de ori- un convertor în linie va necesita un raport de rezistență de : cu precizia corespunzătoare a celui mai mic rezistor Lanțul ?- /?- circuitul prezentat în fig duce la o soluție elegantă la această problemă Aici sunt necesare doar valori ale rezistenței, conform cărora circuitul /?- ? generează curenți cu scalare binară Rezistoarele trebuie desigur să fie exact sub răni, deși valorile lor reale nu sunt atât de semnificative Circuitul de mai sus generează o tensiune de ieșire de la - V cu plin ieșire, coo în « Rapid fără memorare și debordare NIA — — NT — — Campion mondial în performanţă kΩ — - — — — biți tip instant kOhm) — — + — — — Tip instantaneu cu cele mai înalte timpuri decizie OS + AK + + - Ext RC volți, minim suplimentar logică kOhm — — NT + ■ - — Int Repede, nu este necesară o logică suplimentară buetsya - AK + Ext RC de putere redusă, ieftin kΩ + + + Int Ieșire U ; clasic kOhm — + Int Ieșire [ clasic, ritm de ieşire generator de , kΩ — NT + + Int repede, nu este necesară o logică suplimentară kOhm, ceas de ieșire, generator — + + — Ext RC Rapid kΩ — — NT — + Int Rapid, adaugă logica nu este necesară, tu mutați U, ieșiți din ritm gena , kOhm nt + — Int e" Niciuna coduri de trecere în funcție de tempo ratura camera — — Int — NT — — — Foarte rapid, ușor de utilizat utilizare kΩ -g- nt Int Cel mai rapid [ μA -g "G - + - Ext [ kOhm - AK + "- Ext Fundația plus ROM intern d kΩ - + - JL Int Balul , standard, ritm de ieșire gen , concluzie referinţă de exemplu , kOhm + - „G Int Balul , standard; AD komzhІ — — - - Ext Digital inginerie de sunet, două canale , kOhm nt + -g - Int Modul; versiuni fără OT și buffer ► kOhm — — + — Ext plutitoare virgulă: exponent cifre mantisa biți a f) Într-un lot de buc g) Este necesar un amplificator operațional extern în virgulă mobilă Suport de cristal fara plumb Cu aranjament pin matrice concluzii Capitolul Orez , AD video compozit ADC (Cu amabilitatea companiei Dispozitive analogice ) Selectarea ADC Ca și în cazul DAC-urilor, am grupat ADC-urile (Tabelul și Tabelul ) astfel încât pentru a acoperi întreaga gamă de specificații și costuri Noi a încercat să includă atât cele mai comune blocuri cât și pe cele care a apărut recent și va deveni câștigători anul viitor Atunci când alegeți un ADC, trebuie luați în considerare o serie de factori: a) precizie, b) viteza, c) precizia instalării (dacă este necesară reglarea, dacă monotonitatea este garantată), d) tensiunile de alimentare necesare (unele funcționează doar de la + V) și puterea de disipare, e) mică carcasă, e) sursă de tensiune de referință și generator de ceas (internă sau externă? Dacă sursă de referință externă, atunci + va face LA? Dacă este intern, este accesibil din exterior, de exemplu pt măsurători ratiometrice? Este bine? Se poate încărca?), g) impedanța de intrare și domeniul de tensiune analogică (unipolar bipolar sau ambele?), h) circuit de intrare (diferențial? multiplexor intern sau dumneavoastră lupta de memorare? Polaritate inversată, adică mai mult semnal negativ pentru mai multă ieșire?), i) circuit de ieșire (paralel, serie sau ambele? Este ieșire paralelă compatibilă cu microprocesor ca parte separat grupuri de octeți activate?) și, bineînțeles, k) cost Subsisteme complete de A/C Dacă aveți nevoie de ADC-uri de înaltă precizie, mai ales cu Multiplexor de intrare și mențineți eșantionarea, trebuie să aveți grijă aruncați o privire mai atentă la „subsistemele A/C” care sunt oferite de un număr de producători Sunt de obicei module (și nu circuite integrate) realizate sub formă o cutie metalică de , inci înălțime cu dimensiuni de x inci (sau x ); bornele modulului sunt cuplate cu ajutorul unui bloc special (sau lipite direct la PCB) Aceste convertoare nu sunt ieftine, dar ele excepțional de ușor de utilizat Mai mult, producătorii au decis un număr probleme cu adevărat dificile care nu permiteau conversie de înaltă rezoluție - diafonie, izolare noduri digitale și analogice, S Dar cinci X (w ^chteomiheatoe MEINKO EOEE W-£ E iichichigeipgvOkts IICHNCHGVIPNESIEffIY' ^EXHIOSIEYU'OTS A A h * x x O N X despre X X LA despre X X O O O Despre S Despre S + Blitz Convertoare digitale iteratoare analogice ha S einejwiprn eonbotso (BoXndo^ AgnAyaee i HHEreaotBdgoadij (e KHHBHOtEdgoadn ggoieru HOHKdEEd ZII oyaіeeepgouі (, chgeіiyao±ol£] + *' A se vedea nota de subsol la tabelul *” SUA prin metoda de echilibrare a taxelor, DS în două etape, TS în trei etape, ES în patru etape c) M-modular efectuat d) Plus un bit semn suplimentar l> Plus IC f) Viteza de conversie programabila; este dată valoarea maximă, la care puterea de rezoluție se pocăiește Puterea de rezoluție deplină se poate obține cu o viteză de de conversii/s g) Cu universal asincron Capitolul CH Intrări analogice de la la ± V Amplificator N-intrare Ieșirea este oprită canal În selectarea canalului AZ Schimbarea canalului Se încarcă Svros Începeți conversia CH CHO A AO AZ A A AO Orez , Sistem ADC modular DT tensiune de referință stabilă, schimbarea amplificatorului etc Un reprezentant tipic al acestor dispozitive este DT- de la Data Translația (fig ) Acest modul are dezechilibrate (sau diferenţial) intrări cu un multiplexor analogic la intrare, după care urmat de un circuit de eșantionare și menținere, un amplificator variabil câștig și ADC pe biți El poate efectua conversie la o frecvență de kHz și are o organizare de ieșire pe doi octeți, ceea ce simplifică interfaţarea cu magistrala microprocesorului (vezi capitolele şi ) Modulele de subsistem A/D sunt produse cu rezoluții de la la biți atât cu cât și fără un multiplexor de intrare Tu chiar plătiți pentru precizie mare și viteză mare și cele mai multe modulele fabricate sunt semnificativ mai ieftine decât blocurile menționate mai devreme La de exemplu, mo Modulele din seria Analog Devices DAS - sunt cu o singură scanare convertoare cu o rezoluție de până la biți și lățimea de bandă corespunzătoare la kHz; costa mai putin de dolari, într-un lot de buc Puteți achiziționa module de conversie mai multe firme, inclusiv Analog Devices, Analogic, Data Translation și intech EXEMPLE O TRANSFORMARE P Sistem de achiziție de date A/D cu canale Pe fig prezintă un circuit proiectat pentru a fi convertit în digital forma oricăreia dintre cele valori de intrare analogice cu un cod de biți activat Ieșire Cu ajutorul acestuia, puteți organiza „marginea” în experiment colectarea datelor sub controlul microprocesorului Interfața semnalelor digitale și analogice este , ADC cu aproximare succesivă pe biți și canale ( µs pe conversie) Capitolul NI- este un multiplexor MOS analogic cu canale cu Intrări digitale compatibile cu MOS Acest lucru ciudat Multiplexorul are unele proprietăți foarte frumoase În special, a lui Întrerupătoarele sunt un tip de întrerupător „deschis înainte de lucru” Aceasta înseamnă că atunci când se schimbă adresa pe multiplexor, o intrare diferită canalele nu se apropie unul de celălalt Mai mult, semnalele de intrare treceți dincolo de tensiunea de alimentare și nu va exista niciun efect „blocare tiristor” sau diafonie între intrări Vă rugăm să rețineți aceste considerații atunci când căutați chei liniare Ei uneori poate da naștere la probleme De exemplu, „pauză înainte de călătorie” reduce timpul de comutare deoarece „călătoria” trebuie amânată pentru a permite deschiderea cheii Singura ieșire analogică a multiplexorului merge la LF - amplificator monolitic pentru eșantionare și menținere (Fig ) într-un mod convenabil cu căi Cutie de apă DIP (preț USD) Acest IC este folosit ca „urmărire și memorare”, fixând oscilația analogică doar cu începutul transformări Folosind un condensator de pF, ieșirea circuitului este setat la LSD în , µs și scade la mai puțin de µV în conversie ulterioară de µs AD - TO putere scăzută excelentă - bit ADC cu referință de tensiune internă și ceas generator; are semnale de control convenabile pentru interfața cu microprocesor, inclusiv capacitatea de multiplexare pe biți rezultat pe linii ("byte data bus") pentru două consecutive ciclu Dispozitivul care conduce acest circuit îi atribuie de obicei o adresă multiplexor, apoi inițiază conversia folosind semnalele VC și joi ADC-ul răspunde cu un semnal BUSY, care blochează analogul semnal de intrare Conversia este finalizată după µs și semnalul BUSY este setat la nivel înalt De acum înainte, toți cei biți ai rezultatului sunt disponibili dacă doriți să utilizați toate cele linii DBM; cu toate acestea, dacă aveți un biți autobuz, puteți citi mai întâi cei biți cei mai puțin semnificativi și apoi semnal SELECT HIGH BYTE pentru a trimite către Do-D cele mai semnificative biți După inițierea conversiei, dispozitivul controlează convertor, poate verifica semnalul BUSY pentru a vedea dacă când conversia este finalizată O opțiune mai ușoară este să așteptați µs („bucla de timp” a programului va dura timpul necesar; vezi capitolul ) Dispozitivul de control este forțat să aștepte µs după finalizare transformări înainte de a iniția următoarea transformare; aceasta este- „timp de captură” al CI LF , adică timpul necesar pentru ieșire a urmărit din nou intrarea cu o precizie de , % În această perioadă dispozitivul de control poate, desigur, să ocupe citirea digitalului Ieșire Timpul total de conversie este astfel de cel puțin µs, care este echivalent cu de conversii pe secundă Există câteva lucruri de remarcat despre această schemă: (a) Pentru a obține precizie completă de biți, trebuie să oferiți ajustarea offset pentru compensare pentru trei tipuri de erori: ) Intrarea B/ GDV este de mV (max ); ) Intrarea FET B/ introduce un mic pas de tensiune în Modul MEMORY, datorita injectarii unei incarcari in poarta campului tranzistor (Sec ), în acest caz relativ stabil un pas negativ de mV, ) ADC-ul însuși are Ustr, definit ca MZR (echivalent cu mV pentru un interval de semnal de intrare de - V) Noi am inclus schema de reglare pentru LF folosind recomandările producătorului (b) Capacitatea condensatorului de stocare este determinată de compromis mic capacitatea reduce timpul Interfața semnalelor digitale și analogice captura, dar are ca rezultat o mai mare impuls și o treaptă mai mare de la injectarea încărcăturii Am ales o capacitate care dă o cădere neglijabilă și duce la un pas în modul MEMORY, echivalent cu LSM; Etapa relativ stabil si poate fi compensat prin corespunzator reglare folosind butonul „Offset Adjustment”, (c) Schematic adaptat pentru semnale de intrare unipolare ( - V); daca este nevoie acceptă semnale de intrare bipolare, apoi ar trebui adăugat un circuit de polarizare op-amp, având grijă să păstrați erorile mai puțin de MHR ( parte din ) Pentru a ușura munca, Cu toate acestea, AD oferă o referință de tensiune de precizie va mai avea nevoie de câteva componente, (d) O completare excelentă la acestea varietate de circuite este un amplificator de câștig programabil, astfel încât microprocesorul de control să poată controla câștigul pentru a se adapta domeniului de amplitudine a semnalului de intrare IP AD de la Analog Devices este un dispozitiv cu un singur cip cu câștig programabil , , , și și precizie câștig , % (precizie cifre); opțiune alternativă - IC LF / Firma Național conține rezistențe și comută pe tranzistoare cu efect de câmp (dar nu amplificatorul însuși) pentru a seta câștigul de la la (cu coeficienții ) sau de la la (în secvența - - ); aceste componentele au o precizie a câștigului de , % (precizie cifre) ■ Acest circuit utilizează în mod natural un ADC serial aproximare, deoarece la trecerea de la o intrare la alta, un important viteza joaca un rol Am ales componentele minimiza costul Circuitul prezentat va costa aproximativ USD, potrivit preturi pentru azi; contribuția principală la cost o face convertorul- Păpuşă Voltmetru digital cu semnul ^ Pe fig prezintă o diagramă care utilizează avantajele integrare în două etape Aproape întregul circuit al unui voltmetru digital, pt excluderea componentelor externe pentru integrator și generator de ceas impulsuri, referință precisă de tensiune și dispozitiv de afișare, realizat pe un CMOS LSI cu un singur cip Circuitul ICL folosește ciclu automat de zero și chiar, în plus, formează toate cele - Semnale de ieșire multiplexate pentru segmente directe porniți afișaj LED cu cifre Folosind o intrare externă atenuator (sau sursă de referință), puteți forma altele intervale de tensiune completă Metoda de conversie în două etape foarte convenabil pentru funcționarea unui voltmetru digital: oferă un bun precizie (inclusiv auto-zero) și suprimarea zgomotului de rețea în dispozitive cu mediere la costuri reduse Costul folosit aici convertorul nu depășește USD coulometrul Schema prezentată în fig , este un integrator curent cu echilibrare a încărcăturii sau „coulometru” Acest dispozitiv poate fi folosit pentru a măsura curentul integral (încărcare completă) pentru un anumit interval timp; poate gasi aplicatie in domeniul electrochimiei sau pt electroforeză Să începem din colțul din stânga jos, unde curentul integrat curge printr-un rezistor puternic de precizie cu fire, formând tensiune proporțională IC este relativ ieftin (mai puțin de dolari) amplificator operațional de precizie cu o singură sursă de alimentare, cu offset inițial scăzut al tensiunii ( µV max) și deplasare scăzută în timp și temperatură (mai puțin de μV pe grad și , μV pe lună) Capitolul Figura Digital voluminos cu un singur cip „ / -digit” integrare în două etape În mare; H este scăzut Interfața semnalelor digitale și analogice Acesta generează un curent de ieșire programat de curentul măsurat și pornește integrator de echilibrare a încărcăturii la IMZ Cu ajutorul unui rotativ comutatorul de la intrare selectează una dintre limitele de cinci decenii sensibilitate și pe orice domeniu al semnalului de intrare complet corespunde unui curent de µA în colector Tranzistorul Tj- este un câmp MOS- tranzistor (mai degrabă decât un tranzistor cu joncțiune bipolară) folosit pentru eliminarea erorii curentului de control Circuitul de echilibrare a sarcinii este un circuit convențional delta-sigma cu tranzistor cu canal p de câmp T care funcționează în modul de îmbogățire, care oferă porțiuni de încărcare în conformitate cu starea declanșatorului IMC a după fiecare ciclu de ceas IMS funcționează ca un singur vibrator, creșterea stării circuitului de scalare binar IM la fiecare ciclu, în timp în care T se află în starea conducătoare Această schemă nu este numără un anumit număr de cicluri de ceas, dar pur și simplu se acumulează până se oprește contoare cu cifre IMS si IC monitorizează încărcarea totală și activează un afișaj cu cifre LED-uri Dacă curentul măsurat depășește curentul maxim al intervalului selectat, atunci curentul T nu este capabil să echilibreze curentul TY, chiar dacă tranzistorul este mereu pe; în timp ce valoarea de taxare înregistrată pe contoare va contine o eroare IMS a verifică starea în afara limitelor interval și aprinde LED-ul dacă semnalul de ieșire al integratorului depășește nivelul de tensiune de referință fix (care este selectat cu o marjă de raportat la condiţiile normale de funcţionare ale integratorului) Câteva calcule de proiectare Când proiectați un circuit ca acesta trebuie luate mai multe decizii De exemplu majoritatea elementelor CMOS logicele funcționează la tensiune de + V pentru a simplifica comutarea tranzistorul T Deoarece contoarele cu cifre funcționează la o tensiune de + LA, pentru interfațarea semnalelor logice CMOS de nivel înalt cu niveluri de contor a fost folosită schema IC funcționează de la o singură sursă de alimentare și ea semnalul de ieșire se schimbă de la zero la + V, facilitând conectarea IMC a Pentru a asigura o gamă suficientă de funcţionare a tranzistorului Tg, tensiunea de referință pentru integrator și comparator este setată cu folosind dioda Zener D la + , V; aici este cel mai simplu diodă zener, deoarece nu este necesară precizia Vă rugăm să rețineți că tensiunea de referință de precizie este dependentă de tensiune + , V, folosit pentru a scala curentul comutat în integrator Curentul de funcționare al sursei REF- este utilizat în același timp pentru polarizare diodă Zener Cheia (T ) poate avea un impact semnificativ asupra preciziei generale a instrumentului Dacă are prea multă capacitate, atunci o taxă suplimentară stocul va duce la erori Proiectarea circuitului utilizată anterior exemplu (trecerea la pământ în timpul ciclurilor de deviere curente), în aceasta nu este adecvat, deoarece erorile de tensiune de compensare IMSE vor duce la eroare constantă la curenți foarte mici Folosind un singur pol comutatorul unidirecțional prezentat în diagramă poate fi mărit intervalul dinamic în detrimentul unei anumite reduceri a preciziei (cauzată de exces de sarcină pe drenul tranzistorului T , care este integrat pe fiecare bătaie) Op-amp-ul integrator selectat reprezintă un amplificator MOSFET cu curenti mici de amestecare si prin urmare eroare de curent neglijabilă ( pA tip ) Deoarece amplificatoarele operaționale de pe tranzistoarele cu efect de câmp au, de regulă, mari tensiuni de deplasare decât amplificatoarele cu tranzistori bipolare, o astfel de alegere amplificatorul nu va face decât să agraveze problema dinamicii gamă atunci când se utilizează un comutator unipolar în două direcții interval dinamic Este important să înțelegeți Capitolul IC LT C R , kΩ > N R , ohmi , ohmi , ohmi ohmi ohmi „ k m ohm -± Conexiuni cu fire e ,j și /?g Y KOM P KOM ©yetg ki* , cinci precizie ț registre ~ fire [ ] M| conexiuni idiaAPDZONE N B — Rotativ cu poziții - comutatorul pe direcții , , iax o scară completă ACTUAL cuantic ( e quants) dreish ' A , C Ah ' A A , C Ah ' out) , măsurători pe secundă, fiind necesară prima etapă (ascensiune) perioade de sincronizare (amintim că în transformarea în două etape se foloseşte un interval de timp constant) şi în a doua etapă (descărcare DC) poate necesita până la de cicluri Unice caracteristica circuitului PLL este că frecvența ceasului de kHz poate fi sincronizat cu o frecvență de rețea de Hz ( = = x ), astfel suprimând complet interferența la o frecvență de Hz, care, așa cum am făcut deja discutat în sect prezent pe orice intrare de semnal convertor Să începem cu un circuit PLL standard în care între ieșirea VCO și fază detectorul includea un contra-divizor cu n (Fig ) În această diagramă pentru fiecărui bloc funcțional i se acordă un câștig Va fi nevoie noi pentru calcule de stabilitate Acordați o atenție deosebită faptul că detectorul de fază transformă faza în tensiune, iar GU N - tensiune la derivata în timp a fazei (adică frecvența) De aici important consecință - dacă faza din partea cea mai de jos a circuitului este considerată ca variabilă, VCO va acționa ca un integrator de intrare fixă tensiunea de nepotrivire duce la o fază în creștere liniară nepotrivire la ieșirea VCO Filtrul trece jos și divizorul cu n au coeficienții de transfer sunt mai mici decât unitatea Stabilitate și schimbări de fază Pe fig Sunt prezentate diagramele Bode, cu care poate fi folosit pentru aprecierea stabilității PLL de ordinul doi VCO funcționează ca un integrator cu caracteristică // și o schimbare de fază întârziată de ° (adică, caracteristica sa este proporțională cu //co, iar condensatorul este încărcat de la o sursă de curent) Pentru pentru a avea o marjă de fază decentă (diferența dintre ° și fază schimbarea frecvenței la care este câștigul general al buclei ), filtrul trece-jos este conectat în serie cu condensatorul rezistență pentru a opri decăderea caracteristicii pentru unii frecvență (cu numele fantezist „zero”) Combinația acestor două caracteristicile oferă caracteristica de contur prezentată în figură Până aceia atâta timp cât declinarea câștigului buclei este de dB/octavă (în regiunea câștigului unitar), circuitul va fi stabil aceasta se face cu ajutorul unui filtru low-pass de tip lead-lag cu proprietăți selectate corespunzător (la fel ca compensarea lead-lag la amplificatoarele operaționale) Următorul tu vezi cum se face Calculul coeficientului de transfer Pe fig arată circuitul PLL pentru sintetizator de frecventa Gp Detector de fază și VCO incluse în CMOS IC PLL În acest circuit, am folosit o versiune a detectorului de fază cu lansare frontală (IC are ambele opțiuni) Ieșirea sa generate de doi tranzistori CMOS care se formează saturate impulsuri cu niveluri Ccc sau V De fapt, aceasta este o ieșire în trei stări, așa cum a fost Interfața semnalelor digitale și analogice ' deasupra, deoarece este într-o stare de impedanță mare, dincolo cu excepţia intervalului de timp când pulsul fazei nepotrivire Frecvențele VCO minime și maxime corespunzătoare controlului tensiunile O V și Ucc, sunt stabilite prin selectarea valorilor Rv R și Cx conform unor scheme Valorile pe care le-am ales prezentată în figură Trebuie remarcat faptul că IC suferă de „cronică boala „- sensibilitate crescută la tensiunea de alimentare, prin urmare verificați caracteristicile conform datelor pașapoartelor Alte componente contururile sunt selectate conform procedurilor standard pentru PLL Odată ce intervalul VCO necesar a fost selectat, tot ce rămâne este să calculul filtrului trece-jos Ea este partea responsabilă Să începem cu, hі să scriem componentele coeficientului de transfer al circuitului, ținând cont de fiecare ko? componentă (Tabelul și Figura ) Rămâneți la aceleași măsurători; nu trece de la / to go sau chiar mai rău, de la herți la kiloherți Rămâne să stabilim doar Kf Facem acest lucru scriind o expresie generală pentru câștig în buclă, dar amintindu-ne că VCO este un integrator, Kyx = f ^ -^GUN^ Bucla generală de câștig Orez , Aplicații ale multiplicatorului PLL pentru a genera semnale de ceas, sincron cu frecvenţa ce curent alternativ Capitolul Tabelul Calculul câștigului PLL Câștig de funcție de nod Detector de fază U, =KDITDf Kdet Filtru trece-jos b' = KF ° la ° + mustata R C K - J „g f +U (^ ^ + -^ ^ ) , IO X > X Acum vine etapa alegerii frecvenței la care câștigul conturul trebuie să treacă prin unitate Ideea este că frecvența de transmisie unică este aleasă suficient de mare pentru ca bucla să poată urmăriți corect modificările frecvenței de intrare, dar și suficient scăzut pentru a oferi proprietăți de volantă și pentru a atenua zgomotul și supratensiunile semnal de intrare De exemplu, un PLL conceput pentru a demodula semnale FM de intrare sau secvențe de decodare de mare viteză tonuri, trebuie să aibă viteză mare (pentru intrarea FM semnale, lățimea de bandă a buclei trebuie să se potrivească cu intrarea semnal, adică egală cu frecvența maximă de modulație și pentru decodificarea semnalelor de ton, timpul de răspuns trebuie să fie mai mic decât durata tonului) Pe de altă parte, conturul conceput pentru a genera o frecvență fixă, un multiplu al unora frecvența de intrare stabilă și care se schimbă lent, trebuie să aibă o frecvență scăzută frecvența unui singur pe editii Acest lucru va reduce zgomotul fazei de ieșire și va face sistemul PLL-ul este insensibil la zgomot și erori ale semnalului de intrare abia va chiar și scurte întreruperi ale semnalului de intrare sunt vizibile, deoarece tensiunea stocată pe condensatorul filtrului va face ca VCO să continue modelând aceeași frecvență de ieșire În acest caz, am ales o singură frecvență de transmisie / egală cu Hz sau , rad pe secundă Acest lucru este cu mult sub frecvența de referință și nu este posibil așteptați ca abaterile reale ale frecvenței rețelei să depășească această valoare (Fiți conștienți de faptul că electricitatea este generată de mari generatoare cu inerție mecanică uriașă) Conform regulii nerostite urmează punctul de rupere a caracteristicii filtrului trece-jos („zero”) alegeți la o frecvență de cel puțin - ori mai mică pentru a asigura marjă de fază suficientă Reamintim că defazarea unui circuit RC simplu variază de la la ° în intervalul de frecvență de la , la în raport cu frecvența - ZdB ("pol"), la care schimbarea este de ° Alegem frecvența zero egală cu , Hz sau , rad/s (Fig ) Punctul de întrerupere fi determină constanta timp A C : RAC =\/ nfi Să încercăm să luăm C \u d \u d uF și - kOhm Rămâne doar să alegeți ?z astfel încât coeficientul de conversie Interfața semnalelor digitale și analogice dând conturul a fost egal cu la frecvența f Rezultat: ? = , MOhm Exercițiul Arătați că, pentru componentele filtrului selectate, unitatea câștigul buclei se obține într-adevăr la o frecvență / = Hz Uneori, opțiunile de filtrare pot să nu fie tocmai potrivite pentru dvs va trebui să le ajustați sau să schimbați frecvența unei singure transmisii Valorile obținute corespund unui PLL pe elemente CMOS (intrare tipică Impedanța VCO este ІО Ω) Pentru PLL pe tranzistoare bipolare (de exemplu, tip ) poate fi necesară potrivirea impedanței cu folosind un amplificator operațional extern În acest exemplu, pentru a simplifica filtrul, am folosit partea frontală (tip ) detector de fază În practică, aceasta poate să nu fie cea mai bună soluție pentru PLL sincronizat la frecvența rețelei de Hz, deoarece semnalele cu frecvența de Hz conțin un nivel relativ ridicat de zgomot Cu atentie selectarea unui circuit de intrare analogic (de exemplu, după un filtru trece-jos porniți declanșatorul Schmitt), puteți obține o performanță bună a circuitului; in caz contrar În acest caz, ar trebui utilizat un detector de fază de tip cu un circuit EXCLUSIV SAU metoda de probă Pentru unii oameni, arta circuitelor este asta pentru a potrivi componentele filtrului până când circuitul funcționează Dacă sunteți unul dintre ei, atunci suntem nevoiți să vă cerem să vă reconsiderați opiniile lor Am prezentat un calcul detaliat al circuitului PLL deoarece după cum bănuim, reputația proastă a PLL este o consecință a acestui lucru mutare Cu toate acestea, nu ne putem abține să nu dăm sfaturi pasionaților de metanfetamina încercare și eroare R C determină timpul de netezire al conturului, iar X^ -dem ing, i e fără suprasarcină d salt de frecvență Puteți începe cu T? \u d , R Formarea impulsurilor de ceas pentru terminalul video Alte utile prin schimbarea generatorului de înaltă frecvență sincronizat cu frecvența rețelei Hz, este formarea de etichete video pentru un termen alfanumeric calculator Viteza standard cu * us a imaginii din terminale este de cadre într-o secundă Dacă nu există o sincronizare punctuală a frecvenței ceasului pe verticală și frecvența rețelei, apoi în cі zi cu inevitabilul preluare a rețelei imaginea va experimenta „rularea” lentă Sistemul FAI rezolvă perfect această problemă VCO de înaltă frecvență (aproximativ MHz) cii ronizat de o frecvență predeterminată în multipli de Hz; prin împărțire această frecvență de ceas, puteți forma secvențial puncte fiecare caracterul afișat, numărul de caractere din fiecare linie și numărul de rânduri din fiecare cadru Captură și urmărire PLL Evident, după ce a intrat în sincronism, sistemul va rămâne în el până la ps până când semnalul de intrare este în afara intervalului semnal nț părere Este interesant de știut cum intră în sincronism tema PLL în ps încă o dată La urma urmei, potrivirea inițială a frecvenței pî provoacă apariția peri semnal de ieșire pe detectorul de fază de diferență de frecvență poz filtru trece-jos, acest semnal este redus la roți care se schimbă lent amplitudine mică, dar în niciun caz nu este un semnal constant bun dezacorduri Capitolul Proces de captare Răspunsul la această întrebare nu este atât de simplu Schița primului comanda va fi întotdeauna sincronizată deoarece nu există atenuarea semnalului de nepotrivire la frecvență joasă Sincronizare conturul de ordinul doi depinde de tipul detectorului de fază și de bandă filtru trece jos În plus, detectorul de fază conform schemei EXCLUSIV SAU (tip ) are o rază de captură limitată în funcție de constanta de timp a filtrului (această circumstanță poate fi folosită dacă doriți să faceți un PLL care este sincronizat în interior anumit domeniu de frecvență) Procesul de captare are loc astfel: când semnalul de fază nepotrivirea aduce frecvența VCO mai aproape de frecvența de referință, modificările acesteia devin mai lent și invers Semnalul de eroare este prin urmare este asimetrică şi se modifică mai lent în acea parte a ciclului în care timp în care /gun se apropie de /op Ca urmare, apare media diferită de zero a componentei, adică constanta componenta, care introduce PLL în sincronizare Dacă te uiți cu atenție la tensiunea de control VCO în procesul de captare, puteți vedea ceva similar cu un semnal, prezentată în fig , Ultima explozie pe acest semnal are un foarte motiv interesant Chiar și atunci când frecvența VCO ajunge valoarea necesară (aceasta poate fi judecată după controlul corect Tensiune VCO), sistemul nu este neapărat blocat (din cauza nepotrivire de fază) Acesta ar putea fi motivul creșterii Fiecare proces de captare este diferit și de fiecare dată arată diferit! Banda de capturare și urmărire Când se utilizează un detector de fază conform schemei EXCLUSIV SAU (tip ) captură lățime de bandă limitată de constanta de timp filtru trece jos Acest lucru are oarecum sens, pentru că dacă diferența de frecvență este mare, semnalul de eroare va fi atenuat filtru astfel încât bucla să nu poată captura niciodată Evident, creșterea constantei de timp a filtrului reduce lățimea de bandă captura, deoarece aceasta are ca rezultat un câștig redus al buclei Se pare că detectorul de fază frontală nu are un similar restricții Lățimea de bandă de urmărire pentru ambele tipuri de detectoare este determinată de Gama de tensiune de control VCO Unele aplicații ale sistemelor PLL Am menționat deja utilizarea unui PLL pentru multiplicarea frecvenței Fezabilitatea unei astfel de aplicații, după cum rezultă din cele luate în considerare De exemplu, este atât de evident încât nu ar trebui să existe îndoieli cu privire la utilizarea PLL-ului a fi În multiplicatori simpli (de exemplu, pentru a genera o valoare mai mare frecvența ceasului în sistemele digitale) nu există nicio problemă asociat cu interferența semnalului de referință, așa că aici puteți utiliza sisteme de ordinul întâi Luați în considerare încă câteva exemple de utilizare a PLL, interesante din punct de vedere vedere asupra diversităţii domeniilor de utilizare Detectare semnal FM Cu modulație de frecvență, codare de informații efectuată prin modificarea proporţională a frecvenţei semnalului purtător modificarea semnalului de informare FM și alte tipuri de modulație, vom lua în considerare în cap mai detaliat Există două metode de recuperare a informațiilor din semnal modulat folosind detectoare de fază sau sisteme PLL Sub termenul „detecție” Interfața semnalelor digitale și analogice Orez , Discriminator FM cu PLL Amplitudine/ purtătoare modulată vom înțelege procesul de demodulare Cea mai simplă metodă este de a sincroniza PLL-ul cu cel primit semnal Tensiunea care controlează frecvența VCO este proporțională cu intrarea frecvența și, prin urmare, este semnalul de modulare necesar (Fig , ) Lățimea de bandă a filtrului într-un astfel de sistem poate fi suficientă lată pentru a trece semnalul modulator, adică timp de reactie PLL trebuie să fie mai mic decât timpul minim de deformare semnal recuperat După cum se arată în cap , semnalul utilizat în PLL nu trebuie să fie o formă de undă transmisă în mod realist; ar putea fi semnal „frecvență intermediară” (IF), generat în sistemul de recepție cu folosind un mixer la conversie Pentru a evita în această metodă Trebuie furnizată detectarea distorsiunii FM la frecvențele audio liniaritate mare VCO A doua metodă de detectare FM utilizează un detector de fază, dar nu în interior alcătuirea circuitului PLL Principiul de implementare a acestei metode este prezentat în Fig Semnalul de intrare și copia sa defazată sunt alimentate în fază un detector care generează o anumită intrare Orez Detectie FM în cuadratura ***^***^v + Filtru trece jos —— Demoduya baie cu Orez , Detectare AM tensiune Schimbarea de fază cx trebuie făcută atât de ingenios, aș face-o defazajul depindea liniar de frecvența din gama de frecvențe de intrare ( realizată de obicei cu ajutorul unor circuite LC rezonabile) Tensiune de ieșire det depinde, prin urmare, de frecvența de intrare Această metodă se numește „dublu detecție FM în cuadratura echilibrată” Este folosit în multe I frecvența amplificatoare/detectoare gap] (de exemplu, SAZ ) Detectare semnal AM Necesar: metoda de generare a semnalului de ieșire, proporţională cu amplitudinea instantanee a sipiului de înaltă frecvenţă De obicei se foloseşte rectificarea (j ) Pe fig arată foarte diferit Metoda bazată pe PLL („tehnica goi dată”) PLL generator dreptunghiular semnale cu frecvență, cu o purtătoare incidentă modulată folosind multiplicare semnal de intrare pe această oscilație dreptunghiulară, o rectificată semnal bidirecțional; rămâne doar să-l treci prin filtrul inferior frecvențe pentru ca TS să îndepărteze rămășițele suportului și să toarne plicul Dacă în Sistemul FAI utilizează un detector de fază XOR pe ext apoi semnalul de ieșire este deplasat cu de secunde față de semnalul de referință In conexiune cu aceasta, pe semnalul pi către multiplicator, ar trebui să introduceți i zovy shift e Sincronizarea pulsului și recuperarea semnalului Cu transmisie digitală de la numerar, o secvență de biți care conține informații este transmisă prin canalul de comunicare Semnale informaționale de natură digitală i semnale analogice, prezentate! mi în formă digitală Cum de exemplu, „modularea codului de impuls” (IC vezi secțiunea ) O situație foarte asemănătoare Capitolul Figura Detectarea Homodyne este decodarea informațiilor digitale citite de pe o bandă magnetică sau disc În ambele cazuri, pot apărea interferențe și variații de frecvență urmatoarele impulsuri (de exemplu, din cauza intinderii benzii), prin urmare este de dorit să existe un semnal de ceas curat la aceeași frecvență ca citiți semnalele informaționale Sistemul PLL va funcționa aici excelent Un filtru low-pass ar elimina doar fluctuația și zgomotul pe secvența ceasului de intrare, dar modificări lente vitezele benzii ar rămâne Ca un alt exemplu de sincronizare a semnalului, putem lua circuitul de la sec , în care să se obțină un semnal sinusoidal excelent folosește un semnal precis de „ Hz” generat digital (in în realitate frecvenţa sa este undeva între şi Hz) Pentru a pentru a converti o undă pătrată într-o undă sinusoidală we a folosit un filtru Butterworth trece-jos cu secțiuni în acest circuit Aici ar fi tentant să folosiți un circuit integrat VCO cu un semnal de ieșire sinusoidal (de exemplu, IC ), funcționând în fază cu o undă pătrată precisă Acest lucru ar garanta o amplitudine constantă a semnalului sinusoidal a furnizat o gamă largă de modificări de frecvență și ar permite să scape de jitter la ieșirea multiplicatorului de frecvență generator LC Figura prezintă un exemplu de PLL în care utilizat oscilator LC și comparație digitală în fază la un nivel inferior frecvență Aceasta a necesitat o sursă stabilă de frecvență de precizie , MHz, oscilator sincron tor de MHz Varactorul (dioda de acord, vezi secțiunea ) funcționează reglarea fină a oscilatorului LC pe un tranzistor cu efect de câmp în conformitate cu ieșire detector de fază tip ('HC ) Notă că domeniul de setare al varactorului este - pF (de la la V respectiv) oferă o modificare a capacității paralele a circuitului LC în în interval de pF ( , până la pF), oferind un interval de reglare de + , % frecvență generator Am restrâns în mod deliberat domeniul de setare pentru a asigura o bună stabilitate a generatorului Frecvențele semnalelor de referință și de ieșire sunt împărțite digital până la o frecvență de kHz, la care detectorul de fază funcționează mai bine Înștiințare ce să transforme un semnal sinusoidal într-un semnal cu logic nivele, se folosește o poartă de tip „HC” cu un offset pe pragul logic cu folosind un rezistor de feedback de valoare mare Notă de asemenea, la treapta de ieșire a unui emițător de urmărire convențional (limitat curent), conceput pentru a funcționa pe un cablu de ohmi, așa cum se arată în orez La configurarea circuitului, miezul de ferită al oscilatorului este reglată până când se obține o oscilare completă la ieșirea filtrului de fază detector Motorola lansează o serie excelentă de circuite integrate low-cost „PLL-synth-tor frecvențe" MC - , care conțin detectoare de fază de tip și divizoare modulo n atât pentru semnalele de intrare, cât și pentru semnalele de referință; ambele separatoare sunt programabile, precizia este de biți sau mai mult Păstrați aceste diagrame luați în cazul în care trebuie să sintetizați unele frecvențe neobișnuite Orez , PLL cu reglaj varactor Capitolul SECVENȚE BINARE PSEUDO-ALEATOARE ȘI GENERATORE DE ZGOMOT Tehnici de generare digitală a zgomotului Secvențele binare pseudorandom sunt un exemplu combinație armonioasă de tehnologie analogică și digitală Se dovedește că poți este neobișnuit de ușor să generați secvențe de biți (sau cuvinte), cu proprietăți stocastice bune, adică secvențe care vor au aceleași proprietăți probabilistice și corelaționale ca posedă un aparat ideal pentru aruncarea monedelor De vreme ce acestea secvențele sunt generate de elementele standard ale deterministului logica (mai precis, deplasarea registrelor), binarul rezultat secvențele sunt de fapt previzibile și repetabile deşi orice fragment dintr-o astfel de secvenţă arată în toate privinţele ca o secvență aleatorie de și Cu doar câteva IC puteți obține secvențe care se întind literalmente de secole fără repetare; aceasta este o modalitate foarte simplă și atractivă de a obține secvențe binare digitale sau semnale analogice de zgomot Într-adevăr există chiar și un IC „sursă digitală de zgomot” ieftin, fabricat într-un pachet mini-DIP (MM de la Național) și generatoare de zgomot registrele cu schimbător fac parte din mijloacele tehnice ale multor CI, crearea de efecte sonore zgomot analogic Cu o simplă filtrare pseudo-aleatorie trece-jos secvență binară (BSS) cu care puteți obține zgomot alb gaussian bandă limitată, adică tensiunea de zgomot cu o energie plată spectru până la o anumită frecvență de tăiere (a se vedea capitolul pentru mai multe despre zgomot) DIN cealaltă parte folosind însumarea ponderată a conținutului registrelor shift (folosind un set de rezistențe) poate fi implementat digital filtrare De la catre Cu puterea acestei metode, se poate obține cu ușurință un spectru de zgomot plat în interior câțiva megaherți Veți vedea mai târziu că sursele de zgomot analogic sintetizate digital au o serie de avantaje față de pure metode analogice folosind diode sau rezistențe zgomotoase Alte domenii de aplicare Pe lângă aplicații atât de evidente ca surse analogice sau digitale de zgomot, PSP-urile sunt utile într-o varietate de altele zone care nu au nicio legătură cu zgomotul Ele pot fi folosite pentru criptarea mesajelor sau a datelor, deoarece generatorul PSP este pornit capătul receptor dă cheia cifrului SRP-urile sunt utilizate pe scară largă în coduri, detectarea și corectarea erorilor, deoarece vă permit să modificați blocurile de date în așa fel încât mesajele de cod corecte să fie sunt situate unul lângă celălalt la „distanța de Hamming” maximă posibilă (măsurată prin numărul de poziții cu date diferite) Cu bine proprietăți de autocorelare, sunt ideale ca coduri pentru sisteme radar în care se compară semnalul de răspuns (mai precis corelate încrucișat) cu secvența de biți transmisă Lor poate fi folosit chiar ca divizori compacti modulo n Secvențe generate de registre cu deplasare inversă conexiuni Cel mai cunoscut (și cel mai simplu) generator PRS este registrul schimbare cu feedback (Fig ) Registrul de deplasare a lungimii t operează de la impulsuri de ceas cu o frecvență / () Se formează secvența de intrare prin utilizarea registru de deplasare (tac) I I II P I I/ J- Orez , Generator de gi serial binar pseudorandom deşeuri PSDP Interfața semnalelor digitale și analogice poarta EXCLUSIVĂ SAU, a cărei intrare primește semnale de la l-a și ultimii (m-th) biți ai registrului de deplasare Un astfel de circuit trece prin un set de stări (un set de stări ale registrului de deplasare după fiecare puls de ceas), care, după ciclurile K, încep repetați, adică succesiunea stărilor este ciclică cu perioada K Numărul maxim de stări posibile ale unui registru de m-biți este K = = m, adică numărul de combinații binare de m biți Cu toate acestea, starea „toate zerourile” este o „fundătură” pentru acest circuit, deoarece ieșirea porții este EXCLUSIVĂ SAU apare , care intră din nou în intrarea circuitului În acest fel, secvența de lungime maximă pe care o dată circuitul conține " - bit Se pare că o astfel de secvență lungimea maximă poate fi obținută numai cu alegerea corectă a lui m și n iar secvența rezultată va fi pseudo-aleatorie (Criteriu lungimea maximă este ireductibilitatea și primitivitatea polinomului + + x" + Y" peste câmpul Galois) Ca exemplu, luați în considerare biți Registrul de deplasare a feedback-ului prezentat în Fig , Incepand cu starea (puteți începe din orice altă stare, dincolo cu excepția lui ), puteți scrie stările în ordinea în care apar: jun ONU IT Am scris aceste stări ca numere pe biți QaQbQcQd Aici = ( - ) stări diferite și apoi se recombină Deci acesta este registrul lungime mică Exercițiul , Arătați că un hyster de biți cu feedback de la a doua și a patra cifră nu sunt registrul maxim na Cât costă există o secvență diferită de pași? Câte state în fiecare urma? Retrageri de feedback Se pot umple cu histere de forfecare de lungime maximă numărul de robinete din circuitul general de conectare este mai mare de (în acest caz, mai multe porti ISC SAU, conectat în arborele standard paritate, adică în i sume modulo a mai multor rânduri) De fapt, pentru unele valori ale lui t, registrul maxim dl poate fi realizat numai dacă caz, kі numărul de robinete va fi mai mare de Mai jos sunt enumerate toate valorile de la m până la , din care registrul maxim dl este implementat folosind exact j robinete, adică cu feedback de la și m-a (ultimele) cifre pe i registrul dat mai devreme De asemenea, sunt prezentate valorile lui n și lungimea ciclului I numărul de cicluri În unele cazuri, conform alte valori ale lui n și în toate sl f pe biți > -registru de deplasare ? QsQbQiQs > pe biți > p p registru de deplasare DQ,QM pe biți ■ > p p registru de deplasare potrivește Ucc și pământ) Schema prezentată în fig , generează zgomot analog pseudo-aleatoriu, a cărui bandă poate fi schimbată folosind metoda considerată în gamă uriașă Semnalul genei de silice Generatorul de frecvență de , MHp primește un divizor programabil pe de biți , care generează o frecvență de ceas de la , MHz la , Hz cu un volum împărțit la un multiplu de registru de deplasare de de biți acoperit de feedback Capitolul din biții și și generează o secvență de lungime maximă cu un miliard de stări (la frecvența maximă de ceas, un ciclu complet registrul trece într-o jumătate de oră) Aici am folosit ponderat însumare cu funcția (sinx)/x pe de biți consecutivi secvente Elementele U] și U amplifică și inversat ieșiri neinversate și respectiv declanșează diferența Amplificator U Factorii de câștig sunt aleși astfel încât generează o tensiune de , V rms la o sarcină de ohmi mp fără constantă componentă ( , Vrms la relanti) Vă rugăm să rețineți că că această amplitudine a zgomotului nu depinde de frecvența ceasului, adică din total dungi Un astfel de filtru digital are o frecvență de tăiere de , /ciclu și generează un spectru de zgomot alb dintr-o bandă DC - kHz (frecvența maximă de ceas) la banda DC - , Hz (frecvența minimă de ceas) pe de benzi Schema generează semnal de ieșire de la + , la - , V Despre această schemă pot fi făcute câteva observații importante A plati atentie la faptul ca in acest circuit se foloseste feedback poarta inversoare este EXCLUSIVĂ SAU, deci înregistrați inițializarea se poate face prin simpla zero Folosind inversarea intrării semnalele seriale exclude starea „toți” (și nu „toți zerouri" ca atunci când utilizați o poartă EXCLUSIVĂ obișnuită), dar toate celelalte proprietăți rămân în vigoare Nu se poate forma suma ponderată a unui număr finit de biți zgomot gaussian adevărat datorită limitării amplitudinii de vârf Poate fi arătat că amplitudinea de ieșire a vârfului (în ohmi) este de + , V, ceea ce oferă factor de formă , Aceste numere sunt importante pentru că pentru a elimina efectul de tăiere, câștigul Yj este necesar să se mențină suficient de jos cu ajutorul U Cu grijă uita-te la metode folosit pentru a genera semnale de ieșire cu o constantă zero componentă a nivelurilor CMOS cu o valoare medie de + , V (nivel scăzut - V, mare - + V) Metoda descrisă de filtrare digitală trece-jos a secvențelor lungimea maximă este utilizată în multe generatoare de zgomot comerciale Scurtă concluzie Câteva observații finale despre secvențe generate de registrele de deplasare ca surse de zgomot analogic Pe pe baza celor trei proprietăți ale registrelor de lungime maximă enumerate mai sus ați putea fi tentat să concluzionați că secvența de ieșire este „prea mult aleatoriu” în sensul că are un număr exact de alergări de o lungime dată și etc O adevărată mașină de aruncat la întâmplare nu a generat ar mai fi unul